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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for the contactless detection of planar objects, particularly in the form 
of sheets, such as paper, films, metal sheets, and similar planar materials or packagings. The aim of the invention is to make it possible 
to reliably and accurately detect single sheets, missing sheets, or multiple sheets, especially double sheets, of the planar objects, in 
methods and devices used in the printing industry, for example. Said aim is achieved by a method and device that are very flexible and 
can be used across a great grammage range or surface density range, at least one characteristic curve being preset for the evaluation 
unit that is mounted downstream of the sensor device, particularly the receiver. Said characteristic curve is used for recreating the 
characteristic curve of the input voltage of the test signal in the receiver as a target characteristic curve according to the grammage or 
the surface density of the planar objects such that a linear or nearly linear dependence or a characteristic curve approaching the ideal 
characteristic curve for recognizing the single sheet is obtained as a target characteristic curve. In order to improve the reliability 
of detection and further increase the spectrum of materials to be used compared with a sensor utilized according to the corrective 
characteristic curve method, a combination of sensors and sensor devices are additionally provided. 

(57) Zusammenfassung: Die Erflndung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur beriihrungslosen Detektion von flachigen 
Objekten, insbesondere in Bogenform, wie Papier, Folien, Blechen und ahnlichen flachigen Materialien oder Verpackungen. Bei 
diesen Verfahren und Vorrichtungen besteht z.B. in der Druckindustrie das Erfordernis, eine zuverlassige und genaue Erkennung von 
Einfachbogen, 
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Fehlbogen oder Mehrfachbogen, speziell Doppelbogen, der flachigen Objekte, zu erreichen. Die Erfindung schafft hierfur eine sehr 
flexible, iiber einen sehr groBen Grammatur- bzw. Flachengewichtsbereich, einsetzbare Losung, indem der der Sensoreinrichtung, 
speziell dem Empfanger, nachgeschalteten Auswerteeinrichtung mindestens eine Korrektur-Kennlinie vorgegeben wird, mittels der 
die Kennlinie der Eingangsspannung des Messsignalen im Empfanger, in Abhangigkeit von der Grammatur oder dem Flachengewicht 
der flachigen Objekte als Zielkennlinie derart nachgebildet wird, dass eine lineare oder nahezu lineare Abhangigkeit oder eine der 
idealen Kennlinie zur Erkennung des Einfachbogens angenaherte Kennlinie als Zielkennlinie erreicht wird. Zur Erhohung der De- 
tektionssicherheit und zur nochmaligen Erweiterung des Material spektrums, gegeniiber einem Sensor nach dem Korrektur-Kennlin- 
ienverfahren, ist auch eine Kombination von Sensoren und Sensoreinrichtungen vorgesehen. 
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Verfahren und Vorrichtung zur b e r uhrung s 1 o s en Detektion von 
f lachigen Ob j ekt en . 

Die Erfindung betrifft Verfahren zur beruhrungslosen Detektion 
von f lachigen Objekten gemaB Oberbegriff des Anspruches 1 und 
6 sowie Vorrichtungen gemaS Oberbegriff des Anspruches 4 7 und 
51. 

Verfahren und Vorrichtungen dieser Art werden z.B. in der 
Druckindustrie eingesetzt , urn bei Papier, Folien oder ahnli- 
chen f lachigen Materialien im Druck- und Fertigungsvorgang 
festzustellen, ob ein Einfachbogen oder Mehrf achbogen bzw. ein 
Fehlbogen vorliegt. Ublicherweise ist das Erfordernis beim 
Druckvorgang einen Einfachbogen vorliegen zu haben, wahrend 
bei der Feststellung eines Mehrf achbogens , z.B. eines Doppel- 
bogens eine Aussonderung eines derartigen Doppelbogens zum 
Schutz der Druckmaschine normal erweise erforderlich ist. In 
analoger Weise wird auch bei der Feststellung, dass kein Ein- 
fachbogen vorliegt, sozusagen ein "Fehlbogen" vorhanden ist, 
der normale Druckvorgang abgeandert oder unterbrochen bis wie- 
der ein Einfachbogen detektiert wird. 

Im vergleichbarer Weise werden diese Verfahren und Vorrichtun- 
gen auch in der Verpackungsindustrie eingesetzt, in der bei- 
spielsweise auf Grund- oder Tragermaterial aufgebrachte Eti- 
ketten gezahlt oder auf Vorhandensein oder Nichtvorhandensein 
gepruft werden. Ein weiterer Einsatzbereich ist das Erkennen 
von Auf reiSf aden oder Abrissstellen, insbesondere bei dunnen, 
als Umhullung benutzten Folien, wie z.B. Zigarettenpackungen . 
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Aber auch metallkaschierte Papiere, flachige Kunststof fbogen 
oder Folien und Bleche lassen sich mittels derartiger Verfah- 
ren und Vorrichtungen beruhrungslos in Fertigungsvorgangen de- 
tektieren . 

Das bei einem gattungsgemaEen Verfahren und einer Vorrichtung 
eingesetzte Messprinzip bei Verwendung von z.B. Ultraschall 
und der Detektion von Papieren in flachiger Bogenform, beruht 
darauf , dass die vom Sender emittierte Ultraschallwelle das 
Papier durchdringt und der transmittierte Anteil der Ultra- 
schallwelle vom Empfanger als Messsignal empfangen wird und 
bezuglich seiner Amplitude ausgewertet wird. Beim Vorliegen 
eines Mehrfach- bzw. Doppelbogens stellt sich daher im Empfan- 
ger eine wesentlich kleinere Amplitude ein, als beim Vorliegen 
eines Einf achbogens . 

Die nachfolgende Auswertung des empfangenen Messsignales er- 
folgte bisher in der Praxis mit naherungsweise linear arbei- 
tenden Verstarkern oder ahnlich ausgelegten Verstarkungsschal- 
tungen und nachgeschalteten Filtern. Durch den dabei vorlie- 
genden relativ geringen Dynamikbereich, insbesondere von line- 
ar en Verstarkern, waren dicke Papiere, Kartonagen oder gar 
Wellpappe oftmals schwierig oder nicht zu detektieren. Zudem 
war das Flat terverhal ten, das insbesondere bei sehr dunnen Pa- 
pieren bzw. Folien oftmals auftritt, wobei hierunter eine Be- 
wegung des dunnen , f lexiblen Bogens wahrend der Detektion zwi - 
schen Sender und Empfanger in Richtung der Bogennormalen ver- 
standen wird, nur unzureichend mit derartigen Verstarkern zu 
beherrschen. Ein vergleichbares Verhalten offenbaren stark in- 
homogene Materialien . 

Im Hinblick auf eine bessere Beherrschung der vorausgehend ge- 
nannten Probleme, speziell bei stark unterschiedlicher materi- 
al spezifischer Dampfung des transmittierten Signals, wobei im 
Weiteren in Anlehnung an die Praxis diesbeziiglich nur noch von 
Flachengewichten und Grammaturen gesprochen wird, wurde ein 
Einlernverf ahren bzw. ein Teach-in-Schritt durchgef uhrt . Hier- 
bei wird vor Beginn des eigentlichen Detektionsverf ahrens das 
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zu detektierende flachige Objekt, wie z.B. ein Papierbogen, im 
Hinblick auf seine Grammatur bzw. seine Schallabsorptionscha- 
rakteristik erfasst und der Auswerteeinrichtung im Sinne eines 
Einlernens eingegeben. 

Ein erheblicher Nachteil besteht darin, dass bei anderen fla- 
chigen Objekten mit unterschiedlicher Grammatur erneut ein 
entsprechender Teach-in-Schritt durchgefuhrt und eingelernt 
werden muss, was einerseits aufwandig ist und andererseits "Qb- 
licherweise zu erheblichen Stillstandszeiten bei den entspre- 
chenden Anlagen f uhrt . 

Im Hinblick auf die Materialspezif ikationen zu Papieren wired 
auf die vorliegenden Nor men hingewiesen, wozu exemplarisch auf 
DIN-Taschenbuch 118 (Ausgabe 2003-06) , DIN-Taschenbuch 213 
(Ausgabe 2002-12) , DIN-Taschenbuch 274 (Ausgabe 2003-06) , DIN- 
Taschenbuch 275 (Ausgabe 1996-08) , oder bezuglich Wellpappe 
auf DIN 55468-1 verwiesen sei . 

Aus der DE 200 18 193 Ul bzw. EP 1 201 582 A ist eine Vorrich- 
tung zur Detektion von Einfachbogen oder Mehrf achbogen be- 
kannt . Zur Detektion dieser Bogen weist diese bekannte Vor- 
richtung wenigstens einen kapazitiven Sensor und wenigstens 
einen Ultraschallsensor auf. Hierbei ist eine Auswerteeinheit 
zur Ableitung eines Signals fur die Feststellung des Einfacti- 
bzw. Mehrf achbogens vorgesehen. Dieses Signal wird aus eine jt 
logischen Verknupfung der Ausgangssignale der Sensoren abge — 
leitet, wobei das zutreffende Detektionssignal in einer Ab- 
gleichphase festgelegt wird. 

Eine andere Vorrichtung ist als kapazitiver Sensor aus der IDE 
195 21 129 CI bekannt. Diese primar auf die beruhrungslose De- 
tektion von Etiketten auf einem Tragermaterial abzielende Vor- 
richtung arbeitet mit zwei Kondensatorelementen und einem die- 
se beeinf lussenden Oszillator. Die dielektrischen Eigenschaf - 
ten des Papiers bzw. von anderen flachigen Objekten beeinf lias- 
sen daher den Schwingkreis des Oszillators hinsichtlich der 
Frequenz , welche zur Detektion ausgewertet wird. 
Nachteilig hierbei ist jedoch, dass relativ dunne Papiere nxir 
schwer oder gar nicht detektiert werden konnen, ebenso wie me- 
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tallkaschierte Papiere. Auch sehr dunne Folien sind aufgrund 
ihrer geringen Dicke und der tails nur wenig von eins ver- 
schiedenen Dielektrizitatskonstante nur schwer zu detektieren. 

Weitere Detektionsverf ahren mit Ultraschall-Naherungssctialtern 
sind z.B. in der EP 0 997 747 A2 bzw. EP 0 981 202 Bl be- 
schrieben . Bei diesen tastenden Sensoren erfolgt ein automat i- 
scher Frequenzabgleich, in dem nach dem Aussenden eines Ultra- 
schallimpulses und anschlieJSender Reflektion an dem zu cdetek- 
tierenden Objekt, die optimale Sendef requenz in Abhangicgkeit 
von der Hohe der empf angenen Ultraschall-Echoamplitude ausge- 
wertet wird. 

Eine andere Vorrichtung der Eingangs genannten Art ist aus der 
DE 203 12 388 Ul bekannt . Diese mit Ultraschall arbeitende 
Vorrichtung ermittelt uber die Transmission und Reflektion der 
Strahlung die Anwesenheit und Starke der entsprechenden Objek- 
te. Allerdings verwendet diese Vorrichtung auch Referenzre- 
flektoren, so dass ein relativ aufwandiger Aufbau der Vorrich- 
tung vorliegt . 

Weiterhin ist aus der DE 297 22 715 Ul eine induktiv artoeiten- 
de Vorrichtung zur Messung der Dicke von Blechen bekannt, wel- 
che aus Nichteisenmetallen oder Eisenmetallen bestehen konnen. 
Die Messung der Dicke der Bleche erfolgt hierbei uber die Aus - 
wertung der Arbeitsf requenz eines Frequenzgenerators bzw. uber 
die Auswertung seiner Amplitude. Zur Einstellung dieser Vor- 
richtung bedarf es zunachst eines Teach-in-Schrittes , bei dem 
ein Eichblech in den Messraum eingefuhrt wird und die Axbeits- 
f requenz bzw. die Amplitude des Frequenzgenerators entspre- 
chend einer Standard-Dickenkurve eingestellt wird. 
Mittels dieser Vorrichtung kann zwar eine Unterscheidung zwi- 
schen Einf ach- , Fehl- und Mehrf ach-Blechen durchgefuhrt wer- 
den, wobei hierzu jedoch unterschiedliche Standard-Dicken- 
kurven gespeichert und zu dieser Entscheidung ausgewertet wer- 
den mussen. Zudem eignet sich diese Vorrichtung zu einer De- 
tektion von Blechdicken bis zu ca. 6 mm. Die Detektion dunner 
Bleche oder Folien ist aufgrund der geringen Anderung cler 
Dampfung nicht sehr sicher. 
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In der DE 44 03 Oil CI wird eine Vorrichtung zur Vereinzelung 
von unmagnetischen Blechen beschrieben. Hierzu ist vorgesehen, 
dass ein Wanderf eldinduktor bei Vorliegen eines Doppelbleches 
eine entgegengesetzt zur Forderrichtung des Blechpaketes vor- 
gesehene Kraft ausubt, so dass das vorliegende Doppelblech in 
zwei Bleche vereinzelt wird. Fur nichtmetallische flachige Ob- 
jekte oder Folien ist diese Vorrichtung vollkommen ungeeignet. 

Die DE 42 33 855 C2 beschreibt ein Verfahren zur Kontrolle und 
zum Erkennen von Inhomogenitaten bei Bogen. Dieses Verfahren 
arbeitet optisch und auf der Grundlage einer Transmissionsmes- 
sung. Allerdings besteht insbesondere bei der Kontrolle von 
Papierbogen im Hinblick auf Einfach- und Mehrf achbogen das 
Problem, dass aufgrund der Materialbeschaf f enheit der Bogen 
sehr starke Schwankungen aufgrund von Inhomogenitaten oder dem 
Ref lektionsverhalten und dem Flattern der Bogen hervorgeruf en 
werden. Zur Uberwindung dieses Problems sieht diese Druck- 
schrift eine Messwertauswertung mit Hilfe der Fuzzy-Logik- 
Regeln vor. 

Aus der US 2 0 03/0 0 06550 ist ein Verfahren bekannt, das auf der 
Basis von Ultraschallwellen und der Phasendif f erenz zwischen 
einer Ref erenzphase und der empfangenen Phase, eine digitale 
Auswertung durchfuhrt, und auf dieser Basis ein Signal zur Be- 
st immung von Fehlbogen- , Einfach- oder Mehrf achbogen ermit- 
telt. Die alleinige Auswertung der Phasendif f erenz kann jedoch 
bei speziellen Papieren bzw. Folien unzureichend sein und zu 
Fehlinf ormation fuhren, was bei einer sicheren Detektion aus- 
geschlossen werden sollte. 

Ein insbesondere zur Zahlung von Banknoten, aber auch bei an- 
deren Papieren und Folien einsetzbares Verfahren, ist aus der 
DE 30 48 710 C2 bekannt. Dieses Verfahren, das auf die Bestim- 
mung des Flachengewichtes bzw. der Dicke der zu erfassenden 
Materialien abstellt, arbeitet mit impulsf ormigen Ultraschall- 
wellen, wobei zur Detektion eines Doppelbogens , d.h. dem Vor- 
liegen zweier uberdeckender oder iiberlappender Banknoten, ins- 
besondere die Auswertung der Integration der Phasenverschie- 
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bung eingesetzt wird. Der Einsatzbereich dieses Verfahrens ist 
daher primar auf das Zahlen von Banknoten bzw. von vergleich- 
baren Papieren und Folien unter Berucksichtigung der Flachen- 
gewichte derartiger Materialien ausgerichtet . Fur den Einsatz 
bei Verpackungsmaterialien oder dem Zahlen von Etiketten er- 
scheint daher dieses Verfahren ungeeignet. 

Ein weiteres Verfahren auf akustischer bzw. Ultraschall-Basis 
ist aus der DE 4 0 22 325 C2 bekannt . Dieses Verfahren, das auf 
die Kontrolle von Fehl- oder Mehrf achbogen von blatt- oder f o- 
lienartigen Gegenstanden abstellt, benotigt einen Erstdurch- 
lauf des entsprechenden flachigen Gegenstandes mit einem Eich- 
und Einstellvorgang, der mikroprozessorgesteuert selbsttatig 
durchgefuhrt wird. Es ist daher bei diesem Verfahren eine Art 
Teach-in zunachst auf die Dicke des Objektes in Bezug auf ei- 
nen optimalen Mess- und Frequenzbereich erforderlich und wei- 
terhin bei einem derartigen Erstdurchlauf das Erfassen und Ab- 
speichern eines entsprechenden Schwellwertes . 

Im Anwendungsbereich der Detektion bzw. des Z alliens von Eti- 
ketten sind vergleichbare Verfahren und Vorrichtungen bekannt. 
Hierbei ist zunachst der Unterschied bei einer Etikette zu se- 
hen, da diese auf einem Grund- oder Tragermaterial als aufge- 
brachte Materialschicht vorgesehen ist. Dieses geschichtete 
Material verhalt sich nach auSen hin im Hinblick auf Opazitat, 
das Dielektrikum, die elektromagnetische Leitf ahigkeit oder 
die Schalllauf zeit wie ein verbundenes Materialstuck, so dass 
es bei diesen Detektionsmoglichkeiten nur zu einer vergleichs- 
weisen geringen Bedampfung kommt , die jedoch noch auswertbar 
ist . 

Aus der DE 199 21 217 Al ist zusammen mit der DE 199 27 865 Al 
und EP 1067 053 Bl eine Vorrichtung zur Detektion von Etiket- 
ten bzw. flachigen Objekten bekannt. Diese Vorrichtung nutzt 
Ultraschallwellen mit einer Modulationsf requenz , wobei zur Un- 
terscheidung von Einfach- und Mehrf achbogen ein Schwellwert 
wahrend eines Abgleichvorganges bzw. eines Teach- in-Schrittes 
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bestimmt wird. Mittels des Teach-in-Schrittes ist die Detekti- 
on zwar auf das spezielle flachige Objekt im Sinne eines 
Etiketts einstellbar. Dieser Teach-in-Schritt macht jedoch die 
Vorrichtung komp lexer und erfordert langere Einstellzeiten 
beim Wechsel auf ein anderes flachiges Objekt. Dies zeigt, 
dass ein groEeres Materialspektrutn nicht per se, sondern nur 
abgestimmt auf das spezifische einzelne Material, detektiert 
werden kann. 

Unter Berucksichtigung dieses Standes der Technik liegt daher 
der Erfindung die A u f g a b e zugrunde, ein gattungsgema- 
iSes Verfahren und eine Vorrichtung zur beruhrungs 1 o s en Detek- 
tion von flachigen Objekten zu konzipieren, das bzw. ■ die sehr 
flexibel und uber ein groKes Material spektrum eine sichere De- 
tektion von Einf ach- , Fehl- oder Mehrf achbogen bei unter- 
schiedlichen flachigen Materialien einerseits, insbesondere 
bei Papieren, Folien, Blechen und dergleichen, andererseits 
bei Etiketten und ahnlich geschichteten Materialien, ermog- 
licht, wobei weitgehend ohne Teach- in- Schritt ausgekommen wer- 
den kann und unterschiedliche Strahlen bzw. Wellen wie opti- 
scher, akustischer, induktiver Art oder dergleichen einsetzbar 
sind. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS bei Verfahren durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 oder des Anspruchs 6 und bei Vorrich- 
tungen durch die Merkmale des Anspruchs 47 oder des Anspruchs 
51 gelost. 

Ein wesentlicher Kerngedanke der Erfindung kann daher darin 
gesehen werden, der Auswertung des Messsignales iiber einen 
Grammatur- und Flachengewichtsbereich eine Korrektur - Kennl ini e 
vorzugeben, urn uber den vorgesehenen Materialbereich eine 
Zielkennlinie mit weitgehend linearem oder nahezu linearem 
Verlauf oder fur Papiere und dergleichen Materialien auch eine 
der idealen Kennlinie fur die Detektion des Einf achbogens an- 
genaherte Kennlinie zu erreichen, die bei einer Amplitudenaus- 
wertung des verstarkten Messsignales eine klare Unterschei 
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dung, insbesondere gegeniiber einem entsprechenden Schwellwert 
fur Luft, als.Schwelle fur einen Fehlbogen, bzw. gegeniiber ei- 
nem Schwellwert fur Doppelbogen, ermoglicht. 

Urn dies zu erreichen, ist ein weiterer wichtiger Kerngedanke 
der Erfindung, dass bei einer Signalverstarkung des empf ange- 
nen Messsignales , die Korrektur-Kennlinie der entsprechenden 
Signalverstarkung statisch oder dynamisch vorgegeben wird, urn 
eine gut auswertbare Zielkennlinie zu erreichen. 

Die Erfindung berucksichtigt aber auch, dass eine unmittelbare 
Umwandlung des Messsignales im Rahmen einer A/D-Wandlung 
durchgefuhrt werden kann, wobei die dabei erhaltenen digitalen 
Werte der Messsignal-Kennlinie der entsprechenden rein digita- 
len Korrektur-Kennlinie unterworfen werden, um sozusagen un- 
mittelbar die auswertbare Zielkennlinie zu erreichen. 

Dieses Prinzip der Anwendung einer Korrektur - Kennl ini e hat zu- 
dem den grofien Vorteil, dass unterschiedliche Sensoreinrich- 
tungen, insbesondere als Schranken- bzw. Schrankenanordnung, 
z.B. in Gabelform, verwendet werden konnen, wobei vorteilhaft- 
erweise Ultraschall-Sensoren, optische, kapazitive oder induk- 
tive Sensoren eingesetzt werden konnen, wobei fur diese Senso- 
ren gleichermaSen dasselbe Verfahren verwendet werden kann. 

Die entsprechende Korrektur-Kennlinie fur Papiere und dgl . Ma- 
terialien wird insbesonders durch Spiegelung der Messwertkenn- 
linie an der idealen Zielkennlinie zur Einf achbogenerkennung 
erreicht, gegebenenf alls unter spezieller Transformation des 
kartesischen Koordinatensystems . 

In geeigneter Weise wird die Korrektur-Kennlinie invers oder 
nahezu invers zur Kennlinie der Eingangsspannung U E des Mess- 
signales gewahlt . Auf diese Weise ist es moglich, in guter Na- 
herung eine zur Einf achbogenerkennung ideal verlaufende Ziel- 
kennlinie liber einen relativ groiSen Grammatur- bzw. Flachenge- 
wichtsbereich der zu detektieren Objekte, insbesondere zwi- 
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schen 8 g/m 2 bis 4000 g/m 2 zu erreichen. Invers wird hierbei 
als Umkehrfunktion angesehen. 

Das erf indungsgemafie Verfahren eignet sich daher nicht nur zur 
Detektion von Einf achbogen, Mehrf achbogen oder Fehlbogen von 
dunnen bis dicken Papieren, welche im vorausgehend genannten 
Grammaturbereich liegen. Vielrnehr konnen auch stapelbare, 
schachtelf ormige Verpackungen aus Papier oder Kunststoff oder 
auf Tragermaterial aufgebrachte Etiketten, oder Klebe-, Ab- 
riss- oder Auf reiEstellen von Papier oder Folien detektiert 
werden . 

Sofern verf ahrensmaEig das am Aus gang des Empf angers bzw. des 
Messsignalwandlers erhaltene Messsignal zur weiteren Auswer- 
tung einer Signal verstarkung unterzogen wird, wird vorzugswei- 
se der entsprechenden Verstarkereinrichtung die entsprechende 
Korrektur-Kennlinie, die auch aus einer Kombination mehrerer 
Korrektur-Kennlinien bestehen kann, eingepragt, urn ausgangs- 
seitig zur weiteren Bewertung eine gut auswertbare Zielkennli- 
nie liber den gesamten Flachengewichtsbereich zu erhalten. Mit- 
tels dieser Zielkennlinie kann dann in einem nachgeschalteten 
Verf ahrensschritt , der z.B. in einem Mikroprozessor realisiert 
werden kann, die Detektion des entsprechenden flachigen Objek- 
tes im Hinblick auf bestimmte Schwellwerte erfolgen, so dass 
ein klares Detektionssignal zu Einf achbogen, Fehlbogen oder 
Mehrf achbogen erhalten wird. 

Als Alternative sieht das Verfahren auch vor, dass das im Emp- 
f anger erhaltene Messsignal bzw. dessen Messsignal-Kennlinie 
direkt einer Analog-Digital -Wandlung unterzogen wird, wobei 
diese digitalen Werte unter Beriicksichtigung einer entspre- 
chenden rein digitalen Korrektur-Kennlinie zu einer Zielkenn- 
linie mit Erzeugung eines entsprechenden Detektionssignales 
verarbeitet werden . 

Erf indungsgemaS erreicht man mit diesen MaSnahmen den Vorteil, 
dass man eine sichere Detektion der entsprechenden flachigen 
Objekte uber einen sehr groSen Grammatur- und Flachengewichts- 
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bereich ohne das Erfordernis eines Teach- in- Vorganges er- 
reicht, was zu Still standzeiten der Anlage fuhren wurde. Zudem 
wird der Dynamikbereich der Auswerteeinrichtung erheblich er- 
weitert , so dass die Detektion sehr dunner oder sehr inhomoge- 
ner Materialien, welche zu Flatterverhalten neigen, mit guter 
Sicherheit realisierbar ist. Das erf indungsgemaEe Verfahren 
ermoglicht es daher auf der Basis der Amplitudenauswertung des 
im Empf anger erhaltenen Messsignales , mittels Korrektur- 
Kennlinie und Zielkennlinie eine sichere Unterscheidung von 
Einf achbogen , Fehlbogen und Mehrf ach- bzw. Doppelbogen, und 
dies fur sehr dunne bzw. sehr schalltransmissive Objekte, z.B. 
mit einem Flachengewicht von 8 g/m 2 bzw. ca. 10 Dicke, bis 
zu relativ dicken und stark schallintransmissiven Objekten bis 
zu 4 00 0 g/m 2 , z.B. mit einer Dicke von 4 mm, ohne einen vorhe- 
rigen Teach- in- Vorgang sicher zu unterscheiden . 

Im Hinblick auf eine hohe Flexibilitat , nicht nur bezuglich 
unterschiedlichster Materialien wie Wellpappe oder Kunststoff- 
verpackungen, sieht die Erfindung auch vor, Korrektur-Kenn- 
linien zu berucksichtigen, die eine Kombination von verschie- 
denen Kor r ektur - Kennl ini en darstellen, wobei diese kombinier- 
ten Korrektur-Kennlinien auch nur abschnittsweise iiber Teilbe- 
reiche des gesamten Grammaturbereiches angesetzt werden kon- 
nen . 

Dies eroffnet es, die Zielkennlinien mit verbesserter Approxi- 
mation an die Idealkennlinie zur Erkennung von Einfachbogen zu 
erreichen . 

Entsprechend den Gegebenheiten der schaltungstechnischen Aus- 
legung der Auswerteeinrichtung, der eingesetzten Sensorein- 
richtung und/oder dem untersuchten Materialspektrum, kann die 
Korrektur- Kennl inie auch abschnittsweise als lineare oder 
nichtlineare Kennlinie, als einf ach- oder mehrf ach- logarith- 
mische Kennlinie, als exponentielle Kennlinie, als hyperboli- 
sche Kennlinie, als Polygonsug, als Funktion beliebigen Grades 
oder als empirisch ermittelte oder errechnete Kennlinie oder 
als Kombination mehrerer dieser Kennlinien ausgelegt sein. 
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Im Hinblick auf die kombinierte Detektion von Etiketten und 
Einf ach- , Fehl- und Mehrf achbogen wird hierbei bevorzugt, die 
Korrektur-Kennlinie als annahernd linear ansteigende und ge- 
wichtende oder exponent iell oder ahnlich ansteigenden Kennli- 
nie vorgegeben oder als logarithmische , mehrf ach- 
logarithmische oder ahnlich verlaufende nichtlineare Kennli- 
nie, auch in Kombination mit den erstgenannten Korrektur- 
Kennlinien konzipiert. 

Erf indungsgemafe wird es daher sowohl bei einem Verfahren wie 
mittels einer Vorrichtung ermoglicht, Etiketten, Klebe-, Ab- 
riss- bzw. Auf reiKstellen und ahnliche aufgebaute Materialien 
auch ohne einen Teach~in-Schritt gut zu detektieren. 
Hierbei ist zu berucksichtigen, dass der Flachengewichtsbe- 
reich bei Etiketten und gleichartigen Materialien etwa von 4 0 
g/m 2 bis etwa 3 00 g/m 2 angesetzt werden kann, also relativ 
schmal ist. 

Weiterhin ist zu berucksichtigen, dass bei Etiketten unter Um- 
standen bei geringen Grammaturdif f erenzen zwischen Grund- oder 
Tragermaterial und den haftend auf gebrachten mehrfach ge- 
schichteten Materialien, wie z.B. Etiketten, ein relativ ge- 
ringer Unterschied in der Bedampfung, z.B. der Ultraschallwel- 
len vorliegt, so dass es ein Bestreben ist, in der Zielkennli- 
nie einen moglichst groEen Spannungshub der Zielkennlinie ZK 
bei geringem Spannungshub der Messwert-Kennlinie MK zu errei- 
chen. 

Die Korrektur-Kennlinie zur Detektion von Etiketten wird daher 
bevorzugterweise mindestens linear, wobei diese lineare Kor- 
rektur-Kennlinie KK gewichtende Funktion inne hat, oder expo- 
nentiell ansteigend gewahlt . 

Als weitgehend ideale Zielkennlinie fur Etiketten und derglei- 
chen Materialien wird in optimaler Hinsicht die Funktion der 
Ausgangsspannung U A bzw. U z in Abhangigkeit von der Grammatur 
g/m 2 als Kurve bzw. Gerade angestrebt, und zwar mit moglichst 
groSer und konstanter negativer Steigung (AU z =maximal und kon- 
stant) und somit maximaler Spannungsdif f erenz . D.h. moglichst 
hohen Spannungshub (AU z =max.) beziiglich Grund- oder Tragerma- 



WO 2005/066051 



12 



PCT/EP2004/014640 



terial und der ha ft end auf gebrachten, mehrfach geschichteten 
Materialien, wie z.B. Etiketten, selbst bei geringen Gramma - 
turanderungen in Abhangigkeit von dem gesamten Gr anuria tur- bzw. 
Flachengewichtsbereich . 

Eine derartige ideale Zielkennlinie fur die Detektion von Eti- 
ketten gestattet es daher, auch bei kleinen bis kleinsten 
Grammaturunterschieden ein eindeutiges Detektionssignal zum 
Erfassen von Etiketten und dergleichen Materialmen zu erzeu- 
gen . 

Bei Etiketten und dergleichen Materialien wird primar nach 
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein bzw. nach urn wenigstens 
eine Lage verminderte Mehrf achlage ausgewertet . 

Die Erfindung gestattet es auch, eine derartige Kombination 
von Korrektur-Kennlinien , z.B. auch in getrennten Pfaden oder 
Kanalen, zu realisieren. Hierbei kann die logarithmische 
und/oder doppel-logarithmische Kor r ektur - Kennl ini e , z.B. im 
erst en Kanal eingepragt sein, um hierdurch primar die Doppel- 
bogen-Erkennung sicher realisieren zu konnen. 
Der zweite Kanal kann dann z.B. mit einer exponentiell oder 
linear ansteigenden Korrektur-Kennlinie beaufschlagt werden, 
um in diesem Pfad die Detektion von Etiketten, Klebestellen 
oder Fadenerkennung optimal realisieren zu konnen. 
Diese Kombination der beiden. gegenlauf igen Verf ahren mit loga- 
rithmischer Korrektur-Kennlinie in Kombination mit exponen- 
tiell ansteigender Korrektur-Kennlinie, schafft daher eine op- 
timale Detektionsmoglichkeit fur Etiketten und derartige Mate- 
rialien, wie Aufriss- bzw. Abrissstellen und/oder Auf reiSf aden 
und Einfach-, Fehl- und Mehrf achbogen . 

Bei der Etikettenerkennung ist es daher Ziel, uber den gesam- 
ten Materialbereich bei vorgenannter Gestaltung der Korrektur- 
Kennlinie, einen moglichst groEen und konstanten Signalhub 
durch die Zielkennlinie zu erreichen, d.h. dU 2 soil maximal 
bzw. konstant sein. 

Im Gegensatz dazu beruht das Verf ahren der Korrektur-Kennlinie 
zur Erkennung von Einfach-, Fehl- und Mehrf achbogen auf einer 
Ausgestaltung der Zielkennlinie, bei welcher liber den gesamten 
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Grammaturbereich eine moglichst kleine Anderung der Amplitu- 
denwerte, bzw. dU z =0, erreicht wird, im Idealf all also eine 
konstante Grofie bzw. eine Zielkennlinie mit der Steigung von 
etwa 0 . 

Fur praktische Zwecke erscheint die ^Combination einer loga- 
rithmischen und einer linearen Korrektur-Kennlinie bedeutsam 
zu werden. Der Vorteil eines Signalverstarkers mit eingeprag- 
ter logarithmischer Kor rektur- Kennl ini e , bzw. einer ahnlichen 
Kor rektur - Kennl ini e , besteht vor alien Dingen darin, dass der 
Signalverstarker einen sehr groBen Dynamikbereich besitzt, so 
dass ein groSes Verhaltnis der Spannungssignale vom groEten 
zum kleinsten Signal verarbeitet werden kann. 
Ein linearer Signalverstarker kann beispielsweise ein Span- 
nungs-Signalverhaltnis in der GroSenordnung von 50:1, was etwa 
34 dB entspricht, erreichen. Ein logarithmischer Signalver- 
starker erreicht hingegen etwa ein Spannungs-Signalverhaltnis 
von 3xl0 4 : 1 , was etwa 90 dB entspricht. Bei der Verwendung ei- 
nes logarithmischen Signalverstarkers, worunter hier eine ein- 
gepragte logarithmische Korrektur- Kennl ini e verstanden wird, 
kann daher einer Signaliibersteuerung bei hohen Signalamplitu- 
den entgegengewirkt werden. Diese Eigenschaft wird erfindungs- 
gemafi in vorteilhaf ter Weise genutzt, urn die Einfach-, Fehlbo- 
gen- bzw. Mehrf achbogenerkennung sowie die Detektion von sta- 
pelbaren Verpackungen, ohne die Durchf uhrung eines Teach- in- 
Vorganges, iiber ein sehr breites Material spekt rum zu realisie- 
ren . 

In vorteilhaf ter Weise konnen beim erf indungsgemafien Verfahren 

und der entsprechenden Vorrichtung auch logarithmische 

und/ oder mehrf ach- logarithmische Signalverstarker Verwendung 

finden, so dass das mogliche Materialspektrum zu dunnen bzw. 

sehr leichten Bogen hin erweitert wird. Dies beruht darauf , 

dass mit zunehmendem Signalpegel bei diesen Signalverstarkern 

die Kennlinie der Signalverstarkung in die Sattigung geht und 

damit praktisch kein Signalhub mehr vorhanden ist. 

Mit sinkender Signalverstarkung bei grofien Signalen ergeben 

sich dement sprechend selbst bei geringsten Anderungen, wie 
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beispielsweise sehr dunnen Bogen aus Papier zwischen Sender 
und Empf anger, auch weiterhin gut auswertbare Signale. 

Ein weiterer Vorteil besteht bei der Verwendung von nichtline- 
aren, insbesondere logarithmischen und/oder mehrf ach-logarith- 
mis chen Signalverstarkern darin, dass das detektierbare Mate- 
rial spekt rum zu dickeren bzw. schwereren Bogen hin erweitert 
wird. Dies resultiert daraus, dass bei geringem Signalpegel 
die Verstarkung sehr hoch ist und selbst schwachste Signale, 
die einen schweren bzw. dicken Einfachbogen noch durchdringen, 
genugend verstarkt werden und ausgewertet werden konnen. Diese 
Eigenschaft wird insbesondere fur die Detektion von gestapel- 
ten Verpackungen oder auch die Erkennung von Einfachbogen, 
Fehl- bzw. Mehrf achbogen genutzt. 

Eine weitere zweckmaSige Weiterbildung der Erfindung besteht 
darin, dass die Korrektur-Kennlinie als synthetisierte Funkti- 
on, insbesondere empirisch ermittelt oder errechnet wird. 
Hierzu kann beispielsweise die Transmissionsdampf ung bzw. die 
daraus resultierende Messsignalspannung in Abhangigkeit von 
der Grammatur bzw. von dem Flachengewicht des bzw. der zu de- 
tektierenden Objekte aufgetragen werden und in dieser Art die 
Kennlinien des Messsignales einer Mehrzahl von unterschiedli- 
chen Objekten ermittelt und daraus die optimale inverse oder 
nahezu inverse Korrektur-Kennlinie rechnerisch oder empirisch 
erstellt werden, um eine Zielkennlinie zu erreichen, die der 
idealen Zielkennlinie zur Erkennung von Einfachbogen raindes- 
tens angenahert ist. 

Auch besteht verf ahrensmaSig die Moglichkeit , die Korrektur- 
Kennlinie fest einzupragen oder aktiv zu steuern oder zu re- 
gain, so dass fur die zu untersuchenden Materialien eine noch 
bessere Annaherung an die ideale Zielkennlinie moglich wird. 

Fur diese Steuerung bzw. Regelung konnen in der Auswerteein- 
richtung z.B. ein Mikroprozessor , ein entsprechendes elektri- 
sches Netzwerk zur Justierung der Korrektur-Kennlinie, ein an- 
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wendungsspezif ischer Baustein oder ein Wider s tandsnet zwerk 
verwendet werden. 

GemaE einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die 
Zielkennlinie fur unterschiedliche Materialspektren in mehrere 
Abschnitte, insbesondere drei Abschnitte oder funf Abschnitte, 
unterteilt . 

Bei drei Bereichen kann z.B. eine Teil-Zielkennlinie fur den 
Grammaturbereich oberhalb von 12 0 0 g/m 2 fur sehr dicke Papiere 
und ein anderer Abschnitt unterhalb von 2 0 g/m 2 fur ein sehr 
dunnes Papierspektrum gebildet werden. Die Einf lihrung von Ab~ 
schnitten der Zielkennlinie ermoglicht daher eine verbesserte 
Zuverlassigkeit im Hinblick auf die Einf ach- , Fehl- oder Mehr- 
f achbogenerkennung . 

Fur Etiketten, Klebe- und Abrissstellen oder AufreiEfaden ist 
es zweckmaSig, wenigstens eine Detektionsschwelle vorzugeben, 
wobei bei Unterschreiten der Detektionsschwelle dies als 
"Mehrf achlage" und bei Uberschreiten dies als "Tragermaterial 
oder als um mindestens eine Lage verminderte Mehrf achlage" 
ausgewertet wird. 

Im Hinblick auf eine klare Detektion von Einf achbogen, Fehlbo- 
gen oder Mehrf achbogen, insbesondere Doppelbogen, wird der 
Amplitudenwert anhand der Zielkennlinie mit Schwellwerten ver- 
glichen. Dies sind insbesondere ein oberer Schwellwert fur 
Luft und ein unterer Schwellwert fur Doppel- oder Mehrfachbo- 
gen. 

Ist daher das empfangene Messsignal mit dem entsprechenden 
Wert der Zielkennlinie groEer als der obere Schwellwert, so 
wird dies als "Fehlbogen" ausgewertet. Ein empf angenes Mess- 
signal kleiner als der untere Schwellwert bedeutet einen 
"Mehrf ach- bzw. Doppelbogen" . Bei einem empfangenen Messsignal 
mit dem entsprechenden Wert auf der Zielkennlinie zwischen den 
Schwellwerten, wird dies als "Einf achbogen" detektiert. 

Zur Verbesserung der Detektionsmoglichkeiten, insbesondere im 
Hinblick auf eine genauere Einstellung auf das zu erfassende 
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Materialspektrum, konnen die Schwellwerte, insbesondere fur 
Mehrf achbogen, durchgehend oder abschnittsweise fest definiert 
oder dynamisch mitf iihrbar ausgelegt werden. 

Eine dynamische Doppelbogenschwelle kann in diesem Sinn zu ei- 
ner zusatz lichen Erweiterung der messbaren Gramma tur en benutzt 
werden. Hierzu kann z.B. der Einzelbogenwert gemessen und mit 
dem zugehorigen Mehrf achbogenwert z.B. als Polygon- Funk t ion 
bewertet werden, wenn es sich dabei urn eine einfache Funktion, 
wie z.B. eine abfallende Gerade oder einen konstanten Wert fur 
den Einzelbogen handelt . 

Verfahren und Vorrichtung lassen sich insbesondere mittels 
mindestens einer Ultraschall-Sensoreinrichtung gut realisie- 
ren. Die Sensoreinrichtung weist hierbei vorzugsweise mindes- 
tens ein aufeinander abgestimmtes und koaxial ausgerichtetes 
Ultraschall-Wandlerpaar auf . 

Verfahren und Vorrichtung gemaB der Erfindung sind jedoch auch 
mit optischen, kapazitiven oder induktiven Sensoren anwendbar. 

Bei Ultraschall -Sensoren hat es sich insbesondere gezeigt, 
dass sich auch flachige Objekte mit Bedruckung, Farbbedruckung 
oder spiegelnden Oberflachen gut detektieren lassen. Auch ist 
es moglich, das Sensorpaar, insbesondere bei Schranken und bei 
einer Montage in Gabelform, senkrecht oder geneigt zur Bogen- 
ebene anzubringen . 

ZweckmaJSigerweise ist die Betriebsart der Sensoreinrichtung 
abhangig von den zu detektierenden Materialspektren und den 
Betriebsbedingungen als Impulsbetrieb oder kohtinuierlicher 
Betrieb wahlbar bzw. umschaltbar. 

Bei kontinuierlichem Betrieb ist eine geneigte Montage des 
Sensorpaares vorzuziehen, urn mittels dieser MaSnahme Interfe- 
renzen bzw. stehende Wellen zu vermeiden. ZweckmaBigerweise 
wird der kontinuierliche Betrieb sozusagen als quasi -kontinu- 
ierlicher Betrieb ausgelegt, indem z.B. periodisch, im Ver- 
gleich zur Auswertzeit kurzen Zeitraumen, das Signal abge- 
schaltet und wieder eingeschaltet wird. Zur Vermeidung von 
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stehenden Wellen konnen auch Phasenspriinge im Sende signal vor- 
gesehen we r den . 

Die geneigte Montage des Sensorelementenpaares eignet sich ins- 
besohdere zur Detektion dickerer Materialien, z.B. einwelliger, 
oder mehrwelliger , insbesondere zweiwelliger Wellpappe, urn auf 
diese Weise eine bessere Materialdurchdringung zu erreichen und 
Interf erenzen zu vermeiden. 

Zur Detektion von Fehl-, Einfach- oder Mehrf achlagen von Well- 
pappen sowie deren Transport richtung konnen in vorteilhaf ter 
Weise zwei Sensorelementepaare, insbesondere zwei Ultraschall- 
sensoren, eingesetzt werden. Diese Ultra schallsensoren arbei- 
ten bei der Detektion von Wellpappen nach dem Transmissions - 
verf ahren und mit dem Prinzip der ' Kennlinienkorrektur . 
Zur Detektion der Transport richtung werden die zwei Sensorpaa- 
re orthogonal zueinander angeordnet . 

Im Hinblick auf die Erfassung von ein- , zwei- oder mehrwelli- 
gen Wellpappen, zu deren Detektion ein Sensor- bzw. Sensorpaar 
ausreicht, wird dieser Sensor bevorzugt in einem optimalen 
Winkel, bezogen auf die Bogennormale der Wellpappe, ublicher- 
weise senkrecht zum groSten Flachenabschnitt , angeordnet. Der 
optimale Winkel J3i fur die Anordnung des Sensorpaares , bezogen 
auf die Wellpappe, wird durch den Winkel der Welle der Well- 
pappe zur Bogenorthogonalen J3 2 bestimmt, wobei j3i = J3 2 sein 
sollte und im Idealfall gleich ist. 

Eine Auswertung der Ausrichtung bzw. der Transport richtung ei- 
ner als Einfachbogen ausgefuhrten Wellpappe kann mittels zwei- 
er orthogonal zueinander angeordneter Sensoren realisiert wer- 
den, wobei bei vorgegebener Transportrichtung ein Sensor immer 
einen "Einfachbogen" anzeigt, wahrend der andere immer "Mehr-- 
f achbogen" , insbesondere Doppelbogen, anzeigt. 
Hierbei wiirde der in Laufrichtung der Wellpappe angeordnete 
Sensor immer "Einfachbogen" anzeigen, wahrend der hierzu urn 
90° versetzte Sensor immer "Mehrf achbogen" anzeigen wiirde. 
Diese Anzeige "Mehrf achbogen" resultiert daraus, dass bei die- 
ser entsprechenden Ausrichtung des zweiten Sensors keine aus- 
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reichende flachige Durchkopplung der Schallenergie \iber die 
Wellenstege der Wellpappe erfolgen kann. 

Urn bei der Detekt ion von Fehl- , Einf ach- und Mehrf achbogen das 
Material spekt rum von geringen Grammaturen , z.B. sehr feinen 
und diinnen Wellpappen, sogenannten Mikrowellpappen, zu groSen 
Grammaturen bzw. sehr groSen Materialdicken, z.B. bis zu meh- 
reren mm erweitern zu konnen, konnen ebenf alls mindestens zwei 
unterschiedliche Sensoren bzw. Sensorpaare eingesetzt werden, 
wobei Ultraschall sensoren bevorzugt werden. 

Hierbei wurde der erste Sensor, z.B. nach dem Ultraschall- 
Transmissionsverf ahren, und dem Prinzip der Kennlinien - Kor- 
rekturarbeiten wahrend der zweite Sensor nach dem Tastprin- 
zip arbeiten wurde. 

Im Vergleich zum Stand der Technik bietet eine derartige Aus- 
f uhrungsf orm den Vorteil, dass der erste Sensor, welcher nach 
dem Prinzip der Korr ektur- Kennl inie arbeitet , ohne einen 
Teach-in-Vorgang auskommt, und alle mechanischen Materialien, 
welche unterhalb der ortlichen Auflosung des Dicken messenden 
zweiten Sensors liegt, praktisch ausnahmslos detektiert werden 
konnen. Hierbei wird von einer ortlichen Auflosung des Dicken 
messenden zweiten Sensors von etwa 0,3 mm bis 0,5 mm ausgegan- 
gen . 

Der zweite Sensor, der zweckmaSigerweise, mit einem Metallbu- 
gel korrigiert ist, benotigt daher nicht zwangsweise einen 
Einlernvorgang, da er aufgrund der groiSzugigen Mindestauf 16- 
sung, von z.B. 0,5 mm, Fehl-, Einf ach- und Mehrf achbogen als 
Schichthohe detektieren kann. 

Auf ein Einlernen des zweiten Sensors kann in dem Fall bei- 
spielsweise verzichtet werden, wenn der Abstand vom zweiten 
Sensor zum Material fiihrenden Bodenmaterial der Maschine be- 
kannt ist und wenn gewahrleistet ist, dass beim Einschalten 
der Maschine fur einen definierten Mindestzeitraum ein Ein- 
f achbogen einliegt. 

Es hat sich auch als vorteilhaft erwiesen, das Sendesignal mit 
mindestens einer Modulationsf requenz zu modulieren. Hiermit 
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konnen insbesondere bei Ultraschall-Sensoren Toleranzen der 
Wandler korrigiert bzw. kompensiert- werden. Obwohl die Sensor- 
elemente aufeinander abgestimmt werden, haben sie in der Regel 
verschiedene Resonanzf requenzen . Wird zu einer Frequenzmodula- 
tion ein Frequenzsweep f s mit einer Frequenz, deutlich kleiner 
als die anregende Frequenz genutzt, so wird das Resonanzmaxi- 
mum der Sensorelemente periodisch uberschritten . Sofern die 
Ansprechzeit des Sensors deutlich kleiner ist als l/f s , konnen 
auf diese Art und Weise die Wandlereigenschaf ten eines jeden 
individuellen Sensorelementes bzw. Sensorpaares optimal zur 
Ultraschall -Transmission genutzt werden. 

Dexr Frequenzsweep wird normalerweise bis zu einigen 10 kHz 
betragen. 

Die Toleranzen der Sensorelemente werden zweckmaiSigerweise au- 
tomatisch vor oder wahrend des laufenden Betriebes korrigiert. 
Dies geschieht durch Normierung der Sensorelementpaare auf ei- 
nen festen Wert bei einem vorgegebenen festen Abstand, insbe- 
sondere dem optimalen Montageabstand . Hierdurch werden 
sctilechte Sensorelemente besser gemacht und gute Sensorelemen- 
te bzw. Wandler schlechter gemacht. Um dies auszugleichen, ist 
ein Korrekturf aktor notwendig. Verf ahrensgemafi kann dies durch 
die Verwendung von einer im Mikroprozessor als Wertepaare ab- ' 
gelegten oder berechneten Geraden geschehen, da das Messsignal 
beireits mit z.B. einer einf ach-logarithmischen Korrektur- 
Kennlinie bewertet ist und die Korrektur-Kennlinie eine etwa 
linear fallende Zielkennlinie uber den Wandler- bzw. Sensor- 
element abstand erzeugt. D.h. das Eingangssignal am Mikropro- 
zessor einer Auswerteeinrichtung fallt in guter Naherung line- 
ar mit dem Wandlerabstand ab. Daher fallt die Korrektur der 
Werte auch bei variablem Abstand einfach, da beim Einschalten 
einer entsprechenden Vorrichtung nur eine Geradenf unktion fur 
den richtigen Anfangswert berechnet oder als Wertepaar abge- 
legt werden muss. Die korrekte Bestimmung des Sensorkopf ab- 
stands wird durch eine Lauf zeitmessung vorgenommen. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren wird vorteilhaf terweise dadurch 
weitergebildet , dass nicht nur ein Sensor einer bestimmten 
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Art, z.B. ein Ultraschallsensor oder ein optischer Sensor, 
verwendet werden, sondern dass abhangig von den spezifischen 
Kriterien der zu detektierenden flachigen Objekte, auch unter- 
schiedliche Sensoren miteinander kombiniert werden. 

Diese Art von Kombination betrifft auch die Sensoreinrichtun- 
gen selbst . So kann be i spiels we ise eine Sensoreinrichtung aus 
mehreren Sensoren gleicher Art, wie z.B. Ultraschall-Sensoren 
rnit Sender und Empf anger bestehen. Die Sensoreinrichtung kann 
liierbei in einer Linie, vorzugsweise quer zur Lauf- und For- 
derrichtung der flachigen Objekte mehrere Sensoren aufweisen. 

In einem derartigen Fall, mit der Ausrichtung quer zur Lauf- 
richtung der flachigen Objekte, ist es empf ehlenswert , mindes- 
tens einen Sensor mittig und z.B. zwei weitere Sensoren je- 
weils dem Randbereich der flachigen Objekte zuzuordnen. Hier- 
mit konnen auch Strukturf ehler bzw. MaterialausriS- oder Aus- 
bruchstellen im Randbereich gut detektiert werden. 

Insbesondere im Hinblick auf die Feststellung der Transport - 
richtung zeigt sich eine in Langsrichtung der geforderten fla- 
chigen Objekte angebrachte Sensoreinrichtung mit mehreren hin- 
tereinander geschalteten Sensoren, gleicher oder unterschied- 
licher Art, fur geeignet . 

So empfiehlt sich insbesondere bei der Detektion von Papierbo- 
gen und derartigen Materialien eine Sensoreinrichtung mit 
Ultraschall sensoren und eine vor- bzw. nachgeschaltete Sensor- 
einrichtung mit optischen Sensoren. 

Die typspezif ischen Sensoreinrichtungen werden hierbei vor- 
zugsweise mit unterschiedlichen Korrektur-Kennlinien einge- 
setzt . 

Unter Berucksichtigung von gleichartigen, insbesondere nicht- 
linearen Verstarkungs-Kennlinien in der nachgeschalteten Aus- 
wertung, konnen auch gleiche oder gleichartige Korrektur- 
Kennlinien eingesetzt werden. 
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Die Auswertung der auf diese Weise erreichten Zielkennlinien 
kann dabei analog oder digital erfolgen. 

Auch eine Digitalisierung durch Analog-Digital -Umwandlung der 
Messsignale am Ausgang der einzelnen Sensoren mit nachfolgen- 
der digitaler Bewertung in der Auswerteeinrichtung bzw. einem 
Mikroprozessor ist zweckmaSigerweise moglich. 
Die Auswertung einzelner Sensoren, speziell jedoch unter- 
schiedlicher Sensoreinrichtungen mit unterschiedlichen Typen 
von Sensoren, erfolgt, geeigneterweise iiber separate Kanale. 
Hierzu konnen beispielsweise Bus-Leitungen vorgesehen sein, 
die die ent sprechenden Signale der Auswerteeinrichtung mit 
Mikroprozessor zuleiten. 

Die Auswahl der ent sprechenden Sensortypen und Sensoreinrich- 
tungen erfolgt entsprechend den Materialgegebenheiten 
Fur Papierbogen unterschiedlicher Grammatur eignen sich beson- 
ders optische Sensoren, bei denen als Empf angssignal die 
Lichtstarke I in cd erfasst wird oder Ultraschallsensoren mit 
der Erfassung Schalldruckes p in Pa. 

Kapazitive Sensoren, in welchen die Anderung der Kapazitat C 
in F bzw. der Frequenz f in Hz der Signalspannung U ermittelt 
wird, sind insbesondere fur sehr diinne und transparente Bogen, 
also optisch und akustisch sehr durchlassige Materialien, ge- 
eignet . 

Induktive Sensoren, bei denen der magnetische Fluss Phi in der 
Grofie A/m ermittelt wird, sind fur einen grofien Materialbe- 
reich, insbesondere jedoch fur metallische Objekte, z.B. 
Blechbogen, vorteilhaf terweise einsetzbar . 

Fur die Einf ach- , Fehl- oder Mehrf achmaterial Erkennung eignet 
sich insbesondere eine Sensoreinrichtung auf der Basis von 
Ultraschall-Sensoren, welche nachgeschaltet mit mechanischen, 
kapazitiven, optischen und/oder induktiven Sensoren kombiniert 
ist. Die in den einzelnen unterschiedlichen Sensoreinrichtun- 
gen erfassten und einer oder mehreren Auswerteeinrichtungen 
zugefiihrten Signale, werden logisch verkntipft, z.B. mittels 
UND/ODER- Verkniipfung, so dass fehlerhafte Detektionssignale 
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fur das Vorliegen von Einfach- oder Melirf achbogen ausgeschlos- 
sen werden konnen. 

Auch eine Selektion und Bewertung von Aus gangs signal en ver- 
schiedener* Sensoren kann zur Ermittlung des Detektionssignales 
getroffen werden. 

Abhangig -von den zu detektierenden Materialien, z.B. gestapel- 
te Verpackringsmateri alien oder Etiketten oder ahnlich ge- 
schichteten Materialien, kann auch ein Einlernvorgang bzw. ein 
Teach-in-Schritt vorgesehen sein, mittels dem Schwellwerte zur 
nachf olgenden Bestimmung des Detektionssignales oder digitali- 
sierte Weirte, auch zur logischen Verkniipfung der Ausgangssig- 
nale ermittelt und festgelegt werden. 

Fur die Er-fassung sehr dunner bis sehr dicker Bleche zeigt 
sich insbesondere eine Kombi nation einer Sensoreinrichtung mit 
Ultraschall sensoren zusammen mit induktiven Sensoren fur sehr 
gut geeignet, wobei insbesondere unter Berucksichtigung einer 
logischen Verkniipfung der entsprechenden Ausgangssignale eine 
sichere Detektion zu Einfach-, Fehl- oder Doppelbogen getrof- 
fen werden kann. 

Der Auf bam der Sensoreinrichtung, insbesondere mit Ultra- 
schall -Sens or en kann hierbei vorteilhaf terweise in Gabelform 
erfolgen. Sender und Empf anger liegen sich hierbei in ihrer 
Hauptstrahlungsrichtung koaxial gegenuber . Hierbei konnen auch 
zylindrische Gehause verwendet werden. 

In einf actister Weise kann die Sensoreinrichtung mit Sender und 
Empf anger z.B. auf einer Leiterplatte aufgelotet oder geklebt 
sein, wobei die zu detektierenden Bogen im freien Spalt zwi- 
schen Sender und Empf anger gefuhrt werden. 

Ein besonderer Vorteil des Verfahrens mittels Ultraschall kann 
darin gesehen werden, dass der Abstand zwischen Sender und 
Empfanger in der Sensoreinrichtung fur dieses Teach-in-f reie 
Verfahren variabel gestaltbar ist. Mit anderen Worten, die 
Sensoreinirichtung kann an unterschiedliche Applikationen im 
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Hinblick auf ihren Ab stand relativ rasch angepasst werden, oh- 
ne dass hierdurch die Messprazision des Verfahrens beeintrach- 
tigt wird . Eine weitere Verbesserung des Verfahrens kann durch 
die Uberwachung des Abstandes zwischen Sender und Empfanger 
und dessen Best immung herbeigef uhrt werden. Diese Bestimmung 
des Abstandes zwischen Sender und Empfanger kann einerseits 
durch Reflexion der Strahlung zwischen Sender und Empfanger 
realisiert werden und andererseits auch mittels Reflexion zwi- 
schen Sender und Empfanger trotz eines im Zwischenraum vorlie- 
genden flachigen Materials, sogar eines dicken Bogens . Sollte 
ein Uberschreiten des zulassigen maximalen Sensorabstandes 
festgestellt werden, so kann die Auswerteeinrichtung, z.B. ein 
Mikroprozessor , eine entsprechende Korrektur der ermittelten. 
Amplitudenwerte des Messsignales abhangig vom Abstand zwischen 
Sender und Empfanger durchfuhren. 

Die Ausrichtung des Senders und Empf angers zueinander erfolgt 
in der Hauptstrahlungsrichtung, insbesondere koaxial, zueinan- 
der, wobei nahezu beliebige Neigungswinkel zur Bogenebene vor- 
gesehen werden konnen. 

Bei der Detektion von einwelliger oder mehrwelliger We'llpappe 
erfolgt dies zweckmaEigerweise etwa orthogonal zur breitesten 
Flache der Welle der Wellpappe. 

Im Hinblick auf eine optimale Detektion kann verfahrensmafiig 
auch eine Ruckkopplung zwischen Sender und Auswerteeinrich- 
tung, insbesondere ein Mikroprozessor, vorgesehen sein, urn un- 
ter Berucksichtigung der Materialspezif ikation der zu untersu- 
chenden flachigen Objekte und weiterer Betriebsbedingungen, am 
Ausgang eine maximale Amplitude zu erhalten. Es ist auch eine 
Regelung auf die optimale Sendef requenz moglich. Mit dieser 
MaSnahme konnen auch Alterungsef f ekte der Sensorelemente aus- 
geglichen und eine Produktpruf ung der erf indungsgemaKen Vor- 
richtung, in besonders vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfin- 
dung bei der Serienherstellung voll automatisiert werden. 

Urn zum Erkennen von Etiketten, Klebe- und Abrissstellen und 
Auf reifif aden noch eine verbesserte Detektionssicherheit zu er- 
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reichen, konnen diese Objekte wahrend eines Abgleichvorganges 
zwischen Sender und Empf anger hindurchbewegt werden, so dass 
abhangig vom empf angenen spezifischen Messsignal des Objektes 
automat isch oder extern getriggert die entsprechende Schalt- 
schwelle fur die Zielkiennlinie bestimmbar ist. 
Da die Etikettenerkenrxung zweckmafiigerweise verfahrens- und 
vorrichtungsmafeig mitt els eines zweiten Kanales erfolgt, 
bleibt eine Teach-in-f reie Detektion fur Einfach- bzw . Mehr- 
fachbogen, welche mit einem ersten Kanal der Auswerteeinrich- 
tung realisiert wird, unberiihrt . 

In vorteilhaf ter Weiterbildung ist zwischen der Auswerteein- 
richtung und dem Sender eine Ruckkopplung vorgesehen, mittels 
der eine Maximierung cder Amplitude des empfangenen Messsigna- 
les durchfuhrbar ist. Auch wird bevorzugt, einen Selbstab- 
gleich zwischen Sender und Empf anger im Hinblick auf eine op- 
timale Sendef requenz und/ oder Amplitude vorzusehen. 
Dieser Selbstabgleich kann in zur Sendef requenz synchronisier- 
ten Zeiten, in fest definierten Pausenzeiten oder auch uber 
einen extern an der Sensoreinrichtung vorgesehenen separaten 
Eingang durchgefuhrt werden. 

Im Hinblick auf eine optimale Prozesssteuerung fur Anlagen, in 
denen das Verfahren und die Vorrichtung angewendet werden, 
eignet es sich, zur D±gitalisierung des analogen Messsignales 
wenigstens einen A/D- Wandler oder einen Schwellwertgenerator 
vorzusehen, um die weitere Verarbeitung der Werte digital 
durchf iihren zu konnen . 

Insbesondere bei der Verarbeitung und Selektion verschiedener 
Signale mehrerer Signalverstarkungseinrichtungen wird die An- 
steuerung und Auswahl der entsprechenden Kanale und Signale 
bevorzugt uber Zeitmultiplex-Einrichtungen durchgefuhrt. 

Zur besseren Detektion von langlichen auf Tragermaterial auf - 
laminierten Objekten u.nd Materialien, insbesondere mittels 
Ultraschall- oder opt±schen Sensoren, empfiehlt es sich, zwi- 
schen Sender und dem zu detektierenden langlichen Objekt min- 
destens eine Loch- und/oder Schlitzblende zur Verbesserung der 
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raumlichen Auflosung vorzusehen und die Anwesenheit des Ob- 
i ekts kontinuierllch zu detektieren. 

Speziell zur Verbesserung der Detektion von auf einem Grund- 
oder Tragermateria.1 haftend auf gebrachten Materialf aden, z.B. 
AufreiEfaden bei Verpackungsf olien fur Zigaretten, erfolgt die 
Anordnung der Blenden, und hierbei insbesondere der Schlitz- 
blenden, in Fadenlauf richtung . Dies ist ublicherweise eine An- 
ordnung der Blende um 90° zur Lauf richtung der langlichen Ob- 
j ekte . 

Bei der Uberwachung von geschuppten aneinander liegender Bogen 
werden Schlitz- bzw . Lochblenden um 90° zur Bewegungs richtung 
der Bogen ausgerichtet . 

Bei der Verwendung von Blenden wird das zwischen Sender, Emp- 
f anger und Blende gefuhrte langliche Objekt, z.B. ein auf ei- 
nem Tragermaterial auf laminierter Faden, moglichst nahe uber 
der Blende schwebend oder diese gleitend beruhrend realisiert. 
Die Anordnung des Senders, speziell bei Ultraschall-Sensoren, 
erfolgt zweckmaEigerweise unterhalb des zu detektierenden Bo- 
gens, da in diesem Fall die maximal e Sendeenergie ausgekoppelt 
werden kann und Selbstreinigungsef f ekte am Sensorkopf genutzt 
werden konnen . Eine Umkehrung der Anordnung mit dem Empf anger 
ist jedoch ebenfalls moglich, sofern der Signalstarkeverlust 
hingenommen werden kann. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand schematischer Darstel- 
lungen und Diagramme sowie mit Bezug auf zugrunde liegende 
Messprinzipien naher erlautert . Es zeigen: 

Fig. 1 das Prinzip eines erf indungsgemafien Verfahrens sowie 
blockschaltartig eine entsprechende Vorrichtung un- 
ter Einbez i ehung von Spannungsdiagrammen nach den 
Fig. la, lb, lc, welche die Struktur der Kennlinien 
bei der Detektion von Bogen aus Papier, Folien oder 
dergleichen Materialien verdeut lichen; 
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Fig. 2 das Prinzip eines erf indungsgemaiSen Verfahrens sowie 
blockschaltartig eine entsprechende Vorrichtung un- 
ter Einbeziehung von Spannungsdiagrammen nach den 
Fig. 2a, 2b, 2c, 2d welche die Struktur der Kennli- 
nien bei der Detektion von Etiketten, Auf reiiSstellen 
und dergleichen Materialien verdeut lichen ; 

Fig. 3a ein Kurvendiagramm, welches die schemat ische Abhan- 
gigkeit der Aus gangs spannung eines Verstarkers, wie 
in Fig. 1 beispielhaft aufgezeigt, in Abhangigkeit 
von der Grammatur bzw. dem Flachengewicht von zu de- 
tektierenden Materialien zeigt, wobei idealisierte 
Zielkennlinien miteinbezogen sind; 

Fig. 3b ein schemat isches Diagramm analog zu Fig. 3a mit der 
Ausgangs spannung eines Verstarkers in Abhangigkeit 
von der Grammatiar bzw. dem Flachengewicht der zu un- 
tersuchenden Materialien, wobei mehrere Zielkennli- 
nien zusammen mlt entsprechenden Schwellwerten, z.B. 
Luf tschwelle , Doppelbogenschwelle , dargestellt sind; 

Fig. 4a eine schematische Darstellung, wie bei bekannter 
Messwert-Kennlinie und idealer Zielkennlinie fur 
Einfach- bzw. Doppelbogenerkennung im kartesischen 
Koordinatensystem die Korrektur-Kennlinie ermittelt 
werden kann; 



Fig. 4b eine schematische Darstellung, bezogen auf die Eti- 
kettenerkennung mit idealer Zielkennlinie, bekannter 
Messwert-Kennlinie und einer zur Transformation er- 
f orderlichen Ko r r ektur - Kennl ini e ; 



Fig. 4c 



eine schematische Darstellung der Kennlinien bei 
Doppelbogenerkennung, sofern keine ideale Zielkenn- 
linie vorliegt; 
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Fig. 4d eine Darstellung von Kennlinien zur Doppelbogener- 
kennung mit Spiegelung an einer gedachten Achse un- 
ter Einbeziehung der Transformation nach Fig. 4f ; 

Fig. 4e eine schematische Darstellung von Kennlinien fur die 
Etikettenerkennung- mit Spiegelung an der gedachten 
Achse unter Beruckisichtigung Fig. 4f ; 

Fig. 4f schematisch eine Transformation des kartesischen Ko- 
ordinatensystems u.m einen Winkel a mit Darstellung 
einer Bezugsachse des neuen Koordinatensystems ; 

Fig. 4g eine schematische Darstellungen von idealer Ziel - 

kennlinie und reaien Zielkennlinien bei der Doppel- 
bogenerkennung ; 

Fig. 4h eine schematische Darstellung einer idealen Ziel- 

kennlinie und einer realistischen Zielkennlinie fur 
die Etikettenerkennung ; 

Fig. 4i schematische Darstellungen einer Me sswert- Kennlinie 
und Korrektur- Kennlinie bei der Einfach- bzw. Dop- 
pelbogenerkennung, wobei die Korrektur- Kennlinie ei- 
ne aus einer e-Funktion und einer Umkehrf unktion ab~ 
geleitete Kennlinie darstellt, mit daraus ermittel- 
ten Zielkennlinien ; 



Fig. 4j schematische Darstellung einer aus einer gewichteten 
Hyperbel abgeleiteten Me sswert -Kennlinie sowie eine 
aus einer logarithmischen Funktion abgeleiteten Kor- 
rektur- Kennlinie mit daraus ermittelter Zielkennli- 
nie fur die Einfach- bzw. Doppelbogenerkennung; 
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Fig. 5a eine schematische Prinzipdarstellung der bei der De- 
tektion eines Doppelbogens von Material mittels Ult- 
raschallwellen beispielhaft vorliegenden Messkrite- 
rien; 

Fig. 5b in vergleichbarer Weise wie in Fig. 5a die schemati- 
sche Darstellimg einer Klebestelle zwischen einem 
Material -Doppelbogen und die sich hierbei erhebenden 
Messkriterien bei Erfassung mittels Ultraschall; 



Fig. 5c die schematische Darstellung von auf einem Grund- 
oder Tragermaterial haftend auf gebrachte Materia- 
lien, teils als einfach geschichtete und teils als 
mehrfach geschichtete Materialien, wobei dieser Auf- 
bau die Struktur einer Etikette zeigt; 



Fig. 6 in blockschaltart iger Darstellung das Verfahren und 
eine Vorrichtung am Bei spiel einer Kombination von 
verschiedenen Korr ektur - Kennl ini en ; . 

Fig. 7 eine schematische Darstellung ahnlich Fig. 6, wobei 
das Prinzip fur das Einstellen einer Korrektur-Kenn- 
linie und das Berechnen einer Korr ektur - Kennl ini e 
mit Riickwirkung auf die Schaltungsblocke dargestellt 
ist ; 

Fig. 8 eine schematische Darstellung fur die empirische Be- 
st immung einer Messwert-Kennlinie uber einen groSen 
Grammatur- bzw . Flachengewichtsbereich; 

Fig. 9 eine schematische blockschaltartige Darstellung ei- 
nes Verfahrens bzw. der entsprechenden Vorrichtung 
mit der Kombination z.B. der Mehrf achbogenerkennung 
mit der Erkennung von auf Tragermaterial haftend 
auf gebrachten Materialschichten bzw. Etiketten; 
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Fig. 10 schematise!! ein Diagramm der normierten Ausgangs- 

spannung U A uber den Grammaturbereich mit konstanter 
bzw. dynamischen Doppelbogenschwellen, 

Fig. 11 eine Zielkennlinie mit eingezeichnetem oberen und 
unteren Flatterbereich, 

Fig. 12 mit den Darstellungen zu Fig. 12a, 12b und 12c 

die Anordnung eines Sensors mit optimaler Ausrich- 
tung bei einer einwelligen Wellpappe, Fig. 12a, und 
entsprechend Fig. 12b, die analoge Ausrichtung eines 
Sensors bei zweiwelliger Wellpappe sowie nach Fig. 
12c die schematische Darstelliang der Anordnung von 
zwei Sensoren zur Erfassung der Laufrichtung eines 
Wellpappenbogens , 

Fig. 13 eine Draufsicht auf das Schema, einer Vorrichtung mit 
zwei Sensoreinrichtungen und 



Fig. 14 einen vertikalen Schnitt durctn. die Vorrichtung nach 
Fig. 13 im Bereich der zwei Sensoreinrichtungen. 

Die Darstellung nach Fig. 1 zeigt schematisch das erfindungs- 
gemaJSe Verfahren und eine Vorrichtung mit blockschaltartigem 
Auf bau und den an bestimmten Punkten erzielbaren Spannungsver- 
laufen im Sinne von Kennlinien uber einen Grammatur- bzw. Fla- 
chengewichtsbereich g/m 2 eines zu detekt ierenden Material - 
spektrums . 

Die weitere Erdrterung erfolgt auf der Basis einer Ultra- 
schall-Sensoreinrichtung, wobei prinzipiell jedoch auch andere 
Sensoreinrichtungen optischer, kapazitiver oder induktiver Art 
eingesetzt werden konnen . 



Eine entsprechende Sensoreinrichtung 10 weist hierbei einer- 
seits einen Sender T und einen dazu ausgerichteten, gegenuber- 



WO 2005/066051 



30 



PCT/EP2004/014640 



liegenden Empf anger R auf, zwischen denen die zu detektieren- 
den fla.ch.igen Objekte, im Beispiel in Bogenform beruhrungslos 
hindurchbewegt werden . 

In Fig. 1 ist beispielhaft ein Mehrf achbogen als Doppelbogen 2 
dargestellt . 

Da fur dieses prinzipielle Beispiel die Ampl i tudenaus wer tung 
des Messsignales U M zur Detektion eines Einzelbogens , eines 
Fehlbogens, d.h. keines Bogens, oder eines Doppel- bzw. Mehr- 
fachbogens, vorausgeset zt wird, ist ein moglicher Spannungs- 
verlauf U M in Abhangigkeit von der Grammatur bzw. dem Flachen- 
gewicht g/m 2 fur die Messkennlinie MK in Fig. la gezeigt . 

Im Hinblick auf eine eindeutige sictiere Entscheidung, ob ein 
Einf achbogen, ein Doppelbogen oder ein Fehlbogen vorliegt, ist 
es Ziel der Erfindung, unter Berucksichtigung von Schwellwer- 
ten, wie z.B. fur die Luf tschwelle oder als Doppelbogenschwel - 
le, eindeutige Schnittpunkte mit diesen Schwellwerten bzw. 
moglichst groEe Sp annung sabstande zu. diesen Schwellwerten zu 
erhalten . 

Die der Erfindung zugrunde liegende Kenntnis geht davon aus , 
dass bei gattungsgemafeen Verfahren umd Vorrichtungen im Stand 
der Technik, bei der Mehrf achbogen - Erkennung und einer ange - 
nommenen, nachf olgenden naherungsweise linearen Verstarkung, 
gegebenenf alls mit weiterer Filterung und Auswertung, in Ab- 
hangigkeit von der Grammatur bzw. dem Flachengewicht , eine 
Kennlinie fur das verstarkte Messsignal erhalten wird, die im 
Wesentlichen stark nichtlinear, insbesondere exponentiell , 
mehrf ach exponentiell bzw. hyperbelf ormig oder ahnlich ver- 
lauft, wobei uber einen groSen gewunschten Einsatzbereich des 
Materialspektrums eine unsichere und Fehler behaftete Detekti- 
on haufig vorliegt, dies mit einem einfachen Prinzip abzuan- 
dern . 

Das erf indungsgemaSe Prinzip lautet deswegen, eine Korrektur- 
Kennlinie zu berucksichtigen und diese z.B. der dem Empfanger 
naqhf olgenden Auswerteschaltung einzupragen, wozu insbesondere 
die nachf olgende Verstarkereinrichtiang geeignet ist, urn uber 
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den gewunschten Grammaturbereich eine gut auswertbare Ziel- 
Kennlinie fur eine sichere Detektion mit der Entscheidung zu 
erreichen, ob ein Einf achbogen, kein Bogen oder ein Mehrfach- 
insbesondere Doppelbogen, vorliegt. 

Eine derartige Korrektur-Kennlinie KK ist in Fig . lb schema- 
tisch dargestellt. Diese Korrektur-Kennlinie, die in Fig. lb 
die Abhangigkeit zwischen der Ausgangsspannung U A von der Ein- 
gangs-spannung U E nur prinzipiell zeigt, verdeutlicht im Ver- 
gleich rnit der Mess-Kennlinie MK nach Fig. la, die ebenfalls 
nur schematisch den Verlauf des Messsignales U M zeigt, dass 
relativ hohe Spannungswerte U M uber den Grammaturbereich gese- 
hen, keine oder nur eine geringe Verstarkung erfahren, wahrend 
kleinere Spannungswerte, z.B. bei relativ groSen Flachenge- 
wichten (g/m 2 ) eine wesentlich hohere, gegebenenf alls exponen- 
tielle Verstarkung erfahren. 

Die daraus resultierende Zielkennlinie ZK mit der Spannung U z 
in Abhangigkeit von der Grammatur (g/m 2 ) ist in Fig. lc eben- 
falls nur schematisch dargestellt. 

Die gewunschte Zielkennlinie ZK kann ebenfalls axis einer 
punktweisen Abb il dung des Messsignals U M zum gewu.nsch.ten Aus- 
gangssignal U z transf ormiert werden und somit die gewunschte 
Zielkennlinie ZK erreicht werden. Dazu wird ein Verstarker mit 
einstellbarer Verstarkung notwendig, der dann die Korrektur- 
kennlinie aus einem Mikroprozessor erhalt. 

Die Abbildung des Messsignals U M zum gewunschten Ausgangssig- 
nal U z anhand der Korrekturkennlinie KK kann ebenfalls statt 
wertdiskret bzw. punktweise auch wertkontinuierl ich erfolgen. 

Diese in Fig. lc gezeigte Zielkennlinie konnte exemplarisch 
den mit durchgezogener Linie dargestellten Verlauf aufweisen, 
der drei Bereiche hat. Einen ersten und einen daritten relativ 
steil abfallenden Bereich sowie einen mittleren, nur relativ 
geringfugig zur Abszisse geneigten Bereich, der einen grolSen 
Grammaturbereich umfasst. 
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Da der erste und der dritte Bereich im Hinblick auf eine si- 
chere Detektionsanzeige bzw. eindeutiges Schaltveriialten der 
Vorrichtung einen optimaleren Verlauf zeigen konnte, ist mit 
unterbrochenem Linienzug eine durch die Endpunkte der ersten 
Zielkennlinie ZK1 gehende, linear abfallende Zielkennlinie ZK2 
als verbesserte Zielkennlinie dargestellt. 

Im Hinblick auf die in Fig. 1 vom Prinzip her und blockschalt- 
maSig dargestellte Vorrichtung 1 zur Detektion von Einfachbo- 
gen, Fehlbogen oder Mehrbogen, ist das am Empfanger R erhalte- 
ne Messsignal U M einer Auswerteeinrichtung 4 zugef uhrt . Die 
Auswerteeinrichtung 4 ist vereinf achend mit der Verstarkerein- 
richtung 5 und nachgeschaltet einem Mikroprozessor 6 darge- 
stellt. 

Der Verstarkereinrichtung 5 wird im Beispiel die Korrektur- 
Kennlinie KK vorgegeben bzw. eingepragt, so dass am Ausgang 
die Zielkennlinie ZK1 bzw. ZK2 zur weiteren Auswertung im 
Mikroprozessor 6 erhalten wird. Der Mikroprozessor 6 kann dann 
unter Berucksichtigung gespeicherter oder dynamisch errechne- 
ter Daten, wie Schwellwerte, ein entsprechendes Detektions- 
signal im Hinblick auf Einf achbogen, Fehlbogen oder Mehrf ach- 
bogen, insbesondere Doppelbogen erzeugen. 

In Fig. 2 und den zugeordneten Fig. 2a, 2b, 2c, 2d ist schema - 
tisch das Verfahren und eine Vorrichtung dargestellt zur De- 
tektion von Etiketten und gleichartigen Materialien, ohne dass 
ein Teach-in-Schritt durchgefuhrt werden musste. 
Die Bezugszeichen entsprechen hierbei den Bezugszeichen aus 
Fig. 1. 

Der blockschaltartige Aufbau zeigt einen Sender T, z.B. fur 
die Abstrahlung von Ultraschallwellen, und einen zugeordneten 
Empfanger R als Sensoreinrichtung 10. Zwischen Sender T und 
Empfanger R werden Etiketten 7 hindurchgef uhrt . Ziel der Vor- 
richtung ist es daher einerseits zu erkennen, ob Etiketten 
oder.keine Etiketten vorliegen. Andererseits ist es auch mog- 
lich die Anzahl der durch die Sensoreinrichtung gefuhrten Eti- 
ketten f estzustellen . 
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Das bei Vorhandensein eines Etiketts im Empfanger R erhaltene 
Messsignal U M bzw. U E kann z.B. den schematisch angedeuteten 
Kennlinien-Verlauf tiber die Grammatur mit etwa linear, nicht- 
linear, exponentiell oder dergleichen ahnlich abfallenden Ver- 
lauf haben. 

Die nachf olgende Auswerteeinrichtung, die z.B. eine Ve:rstar- 
kereinrichtung 5 und nachgeschaltet einen Mikroprozessor 6 
aufweisen kann, erhalt im Verstarker 5 eine Korrektur- 
Kennlinie, welche z.B. linear ansteigend (I.) oder exponen- 
tiell ansteigend (II.) wie in Fig. 2b gezeigt, ausgelegt sein 
kann. Am Ausgang des Verstarkers 5 wird unter Beriicksichtigung 
der Kor r ektur - Kennl ini e z.B. nach Fig. 2b eine Zielkennlinie 
liber den Grammaturbereich erreicht, wie sie in Fig. 2c durch 
denn Kurvenverlauf I. oder II. dargestellt ist. 

Ein idealer Verlauf der Zielkennlinie ist in dem Diagramm nach 
Fig. 2 vom Prinzip her gezeigt . 

Diese Zielkennlinie ZKj hat den Verlauf einer negativ fallen- 
den Geraden, von kleineren Grammaturen zu groSeren Gramma tu- 
ren, wobei optimalerweise eine konstante Steigung und eine ma- 
ximale Spannungsdif f erenz fur die Ausgangsspannung U z k>ei 
kleinen Grammaturunterschieden uber den gesamten zur Detektion 
von Etiketten vorgesehenen Grammatur- bzw. Flachengewichtsbe- 
reich erreicht werden sollte. 

Wie nachf olgend noch erlautert, kann die Korrektur-Kennlinie 
KK auch eine Kombination einzelner unterschiedlicher Kennl i - 
nien sein. Auch andere Kor rektur - Kennl ini en wie logari thmisch 
oder mehrf achlogarithmisch konnen abhangig vom Kennlinien- 
Verlauf des- Messsignales U M und der Verstarkungs -Kennl inie 
eingesetzt werden. Hierbei ist es das Ziel, nach Moglichkeit 
eine ideale Kennlinie ZKi, wie in Fig. 2 dargestellt, zu er- 
reichen . 

Die Kurvenverlauf e nach den Fig. 2a, 2b, 2c zeigen zwei Bei- 
spiele unterschiedlicher Kennlinien. Einerseits fur das Mess- 
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signal U M nach Fig. 2a mit dem Kennlinien-Verlauf MK einer 
ersten Kennlinie I und einer Kennlinie II mit unterbrochenem 
Linienzug . 

Diese unterschiedlichen Kennlinien fur das Messsignal MK I und 
MK II werden dann liber beispielhaft dargestellte schematische 
Korrektur- Kennlinien KK in Fig. 2b derart transf ormiert , dass 
am Ausgang der Auswertung ein Kennlinien-Verlauf fur die Ziel- 
kennlinie ZK entsprechend der Fig. 2c erreicht. werden kann . 

Zur weiteren Verdeutlichung ist in Fig. 2d in schematischer 
Darstellung die Ausgangsspannung U A einer Verstarkereinrich- 
tung uber den Grammaturbereich mit einem exemplarischen Ver- 
lauf einer Me sswert- Kennlinie MK E fur ein Etikett und der 
Zielkennlinie ZK E dargestellt, wie dies unter Berucksichtigung 
einer dem Verstarker eingepragten Korrektur-Kennlinie KK er- 
reichbar ist. Die Darstellung gilt exemplarisch fur die Erken- 
nung von Etiketten bzw. von Klebestellen . Zur Erreichung der 
gewunschten Zielkennlinie ZK E wird die Me sswert -Kennlinie MK E 
mittels einer geeigneten Korrektur-Kennlinie KK transf ormiert . 
Hierbei wird sozusagen jeder Punkt der Messwert-Kennlinie MK E 
kontinuierlich oder wertdiskret bei digitalen Systemen, in ei- 
nen entsprechenden Wert auf der Zielkennlinie ZK E transfor- 
miert. Dies ist zur Verdeutlichung anhand der Pfeile darge- 
stellt . 

Im Eingangsbereich bei sehr dunnen Materialien, z.B. bei einer 
Gramma tur zwischen 1 bis 8 g/m 2 kann die Verstarkerspannung 
sehr leicht im Sattigungsbereich liegen. Andererseits kann 
durch die Verwendung von Folien bei Etiketten auch rasch der 
Grenzbereich des Verstarkers zum Rauschen erreicht werden, da 
Folien sehr stark bedampfen. 

Im Diagramm ist dies etwa im Bereich der Grammatur von 10 0 bis 
30 0 g/m 2 erkennbar. 

Speziell bei derartigen Messwert-Kennlinien MK E lasst sich das 
Verfahren der Kennlinienkorrektur besonders vorteilhaft ein- 
setzen, so dass eine Sattigung des Messsignales bei sehr dun- 
nen und stark dampfenden Material ien vermieden wird, wodurch 
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letztlich eine einwandfreie Detektion des Vorliegens bzw. 
Nichtvorliegens von Etiketten gewahrleistet wird. 

Exemplarisch ist in der Fig. 2d noch ein moglicher Verlauf der 
Messwert-Kennlinie MK DB fur einen Doppelbogen dargestellt, wel- 
che sich im oberen Grammaturbereich etwa asymptotisch der Dop- 
pelbogenschwelle DBS nahert . 

Das Diagramm gemaS Fig. 3a zeigt als schematische Darstellung 
die prinzipielle Abhangigkeit eines normierten Ausgangsspari- 
nungssignals U A /p.u. eines Signalverstarkers in Abhangigkeit 
vom Flachengewicht bzw. der Grammatur (g/m 2 ) bei unterschied- 
lich ausgelegten Signalverstarkern fur Einfach- und Mehrfach- 
bogen, speziell Doppelbogen. 

Die Linie I in Fig. 3a symbol isiert einen weitgehend ideal i- 
sierten Verlauf in der Ausgangsspannung von Einfachbogen in 
Abhangigkeit von der Grammatur bei Verwendung eines naheruxigs- 
weise linearen Signalverstarkers 5, wobei ein naherungswei ser 
exponent ieller Abfall der Spannungs linie vorliegt . Diese Span- 
nungskennlinie I berucksichtigt noch keine Korr ektur - Kennl ini e 
KK. 

Aus dieser etwa exponentiell abfallenden Spannungskennlini e I 
wird durch Verwendung der dem entsprechenden Signal vers talker 
inharenten bzw. eingepragten nichtlinearen, insbesondere loga- 
rithmischen und/oder doppellogarithmischen Korrektur- Kennl inie 
KK r eine angestrebte Zielkennlinie 11 fiir Einfachbogen uber 
einen sehr groEen Grammaturbereich, d.h. verschiedenster Mate- 
rialien. 

Die Zielkennlinie II symbolisiert somit eine Kennlinie fur das 
Ausgangssignal bei Einzelbogen bei Verwendung eines logarith- 
mischen Signalverstarkers, wobei die Zielkennlinie II einen 
naherungswei se linearen Abfall auf weist . 

Als Schaltschwellen sind im Diagramm nach Fig. 3a einerseits 
die Luftschwelle und andererseits die Doppelbogenschwelle bei- 
spielhaft eingetragen. Die Schnittpunkte der Zielkennlinie II 



WO 2005/066051 



36 



PCT/EP2004/014640 



nach Fig. 3a mit der Luftschwelle bzw. der Doppelbogenschwelle 
zeigen eine ausreichend groSe Steilheit, urn einen definierten 
relativ kleinen Materialbereich herum. 

Der in der Nahe der Doppelbogenschwelle weitgehend asymptoti- 
sche Verlauf der Kurve I wird durch die erf indungsgemaE vorge- 
sehene Transformation einer Kurve I mit einer Korrektur-Kenn- 
linie KK zur Zielkennlinie II, wodurch ein grofeerer Abstand 
des Spannungswertes fur Einzelbogen gegenuber der Doppelbogen- 
schwelle fur schwerere Grammaturen bzw. Flachengewichte er- 
reicht wird. 

Dieses Beispiel verdeutlicht , dass die Detektion als "Fehlbo- 
gen" bzw. Luff oder als "Mehrf ach- oder Doppelbogen" uber ei- 
nen groSen Grammatur- und Flachengewichtsbereich ohne einen 
Teach- in- Vorgang entsprechend der Erfindung sehr gut erreich- 
bar ist. 

Eine Signaltransf ormation von dem Messsignal U M auf ein kon- 
stantes Ausgangssignal U A des Einf achbogens uber den gesamten 
Grammaturbereich bei im Idealfall mittigem Spannungswert zwi- 
schen den beiden Schwellwerten, namlich oberem Schwellwert fur 
Fehlbogen bzw. Luft und unterem Schwellwert fur Mehrf achbogen 
bzw. Doppelbogen, ware das erreichenswerte Ideal, d.h. ent- 
sprache der idealen Zielkennlinie ZK fur den Einf achbogen . 
Diese ideale Zielkennlinie ist in Fig. 3b mit I markiert . 

Weiterhin ist in Fig. 3a eine Kurve la gezeigt, die ein Mehr- 
f achbogens ignal , insbesondere ein Doppelbogensignal bei Ver- 
wendung eines naherungsweise linearen Signalverstarkers zeigt, 
wobei die Kurve la eine naherungsweise doppelt -exponent i ell en 
Abfall der Mehrf achbogen-Kennlinie aufweist. 

Die weiterhin beispielhaft dargestellte Kurve Ila symbolisiert 
ein Mehrf achbogensignal , insbesondere ein Doppelbogensignal, 
mit logarithmischer Korrektur-Kennlinie , wodurch naherungswei- 
se ein einfach exponent ieller Abfall der Mehrf achbogen- 
Kennlinie Ila erreicht wird. 

Fig. 3b zeigt mehrere Zielkennlinien von Einzelbogen mit der 
Darstellung der normierten Ausgangsspannung U A /p.u. des Sig- 
nalverstarkers in Abhangigkeit von der Grammatur bzw. dem Fla- 
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chengewicht (g/m 2 ) bei Verwendung unterschiedlicher Signalver- 
starker . 

Es sind verschiedene Grenz- und Schwellenwerte eingezeichnet . 
So kennzeichnet die oberste horizontale Linie mit unterbroche- 
nem Linienzug beispielhaf t die Sattigungsgrenze bzw. maxima le 
Ve rso rgungs spannung fur einen eingesetzten Signalverstarker . 
Weiterhin ist exemplarisch bei etwa 0,7 U A /p.u. der Schwell- 
wert fur Luft bzw. einem Fehlbogen dargestellt . Bei einem Wert 
von U A mit etwa 0,125 ist die Doppelbogenschwelle und darunter 
liegend die Schwelle fur das Rauschen von elektrischen Signal- 
verstarkern beispielhaf t eingezeichnet . 

Die horizontale Linie I in Fig. 3b kennzeichnet eine ideale 
Zielkennlinie fur Einf achbogen . Diese ideale Zielkennlinie 
zeigt keine Sattigung fur diinne Materialien und hat einen ho- 
hen Abstand zur Schwelle des Rauschens bzw. zur Doppelbogen- 
schwelle. Diese ideale Zielkennlinie bedeutet, dass die Aus- 
gangsspannung U A der Signalverstarkung bei Eingabe verschie- 
denster Grammaturen bzw. Flachengewichte in idealer Weise ein 
konstantes Signal ergeben wiirde . 

Da hohe Storabstande bei dieser idealen Zielkennlinie fur Ein- 
fachbogen gegeniiber den eingezeichneten Schwellwerten vorlie- 
gen, kann von einem sicheren Schalten und einer sicheren De- 
tektion von Einf achbogen, Fehlbogen oder Doppelbogen ausgegan- 
gen werden. 

Mit der Kurve II ist eine nichtlineare Zielkennlinie mit zwei 
Zweigen Ila und lib dargestellt, die aufgrund des Wendepunkts 
relativ schwierig zu realisieren ist, aber als eine der idea- 
len Zielkennlinie I fur Einzelbogen angenaherte Kennlinie be- 
trachtet werden kann. 

Die relativ flach verlaufenden Teilbereiche von Ila und lib 
konnten realisiert werden, wobei der Bereich Ila fur leichtere 
Grammaturen zweckmaSigerweise iiber eine nahezu lineare Signal- 
verstarkung realisiert werden kann. Der Bereich lib fur schwe- 
rere Grammaturen kann z.B. mittels einer doppelt - logarithmi - 
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schen Signalverstarkung realisiert werden, wobei der stark 
nach unten abf allende Knick aufgrund der Bedampf ungseigen- 
schaften von Papieren mit sehr hoher Grammatur sich bei der 
technischen Realisierung als zu aufwandig erweist. 

Die Kurve III stellt eine Zielkennlinie dar, die die Endpunkte 
der Kurve II auf einfachste Art und Weise mittels einer 2- 
Punkt-Geraden Verbindung einem Idealverlauf wie in der Kurve I 
dargestellt annahert . Z.B. kann dies durch die Verwendung ei - 
nes mindest einf ach- logarithmi schen Signalverstarkers bewirkt 
werden und zeigt die Linearisierung der Messwerte fur Einfach- 
bogen iiber einen groEen Grammaturbereich unter Beriicksichti - 
gung einer entsprechenden Korrektur-Kennlinie . 

Die Kurve III weist eindeutige Durchgange fur die Schwellwerte 
fur Luft bzw. fur einen Doppelbogen auf, so dass eindeutige 
Schaltpunkte und Detektionskriterien in Bezug auf diese 
Schwellwerte vorliegen . 

Zielkennlinien gemalS den Kurven I, II und III erlauben daher 
eindeutige Detektionen uber ein gegenuber dem Stand der Tech- 
nik verbreiterten Materialspektrum . 

Die weiterhin dargestellte Kurve IV zeigt eine ungeeignete 
Zielkennlinie fur Einzelbogen. Einerseits liegt sowohl im obe- 
ren Bereich ein asymptotischer Verlauf der Kurve IV zur Satti- 
gungsgrenze und andererseits im unteren Bereich zum Schwell - 
wert des Rauschens vor. Ein derartiger asymptotischer Verlauf 
sollte auch gegenuber den Schaltschwellen zu Luft bzw. zum 
Doppelbogen vermieden werden, da aufgrund geringer Signalun- 
terschiede zu diesen Schwell en eine klare Unterscheidung der 
Zustande, Fehlbogen oder Doppelbogen, dann problematisch ware. 

Der steile Abf all der Kurve IV im mittleren Bereich erfasst in 
diesem Beispiel nur einen kleinen Grammaturbereich mit klarer 
Unterscheidung zu Fehlbogen oder Doppelbogen. 

Da erf indungsgemaE die Zielkennlinie iiber ein sehr grofies Ma- 
terialspektrum eine eindeutige Detektion fur Einf achbogen, 



WO 2005/066051 



39 



PCT/EP2004/014640 



Fehlbogen oder Doppelbogen zulassen soil, sollte ein Verlauf 
gemate Kurve IV, vermieden werden . 

Die in den Fig. 1, 2, 3a und 3b aufgezeigten Grundsatze der 
Erfindung zeigen daher, bei der Auswertung des empfangenen 
Messsignales eine S ignal vers tar kung einzusetzen, der eine Kor- 
rektur-Kennlinie vorgegeben wird, die die Kennlinie der Aus- 
gangsspannung U A /p.u. in Abhangigkeit von der Grammatur der 
flachigen Objekte liber einen grofien Grammaturbereich invers 
oder nahezu invers oder der idealen Kennlinie zur Einf achbo- 
generkennung angenaherten Zielkennlinie in geeigneter Weise 
nachbildet . In dieser Weise wird eine lineare bzw. nahezu li - 
neare Abhangigkeit zwischen dem von dem Empf anger empfangenen 
Messsignal U E und der Signalspannung U A am Ausgang des Signals - 
verstarkers erreicht . 

Fig. 4a zeigt schematisch im kartesischen Koordinatensystem 
mit dem Materialspektrum g/m 2 auf der Abszisse und der prozen- 
tualen S ignal ausgangsspannung U A auf der Ordinate einen bei- 
spielhaften Verlauf einer Messwert -Kennlinie MK DB fur die Er- 
kennung von Einfach- bzw. Doppelbogen. 

Die ideale Zielkennlinie ZK± fur die Erkennung von Einfach-, 
Fehl- oder Doppelbogen ist eine Konstante mit Steigung 0 
(H DB =0) . Die erf orderliche Korrektur-Kennlinie KK DB ist fur die- 
ses Beispiel ebenfalls dargestellt. Hieraus wird erkennbar, 
dass zunachst eine Transformation der Punkte der Messwert- 
Kennlinie MK in Richtung der Pfeile P nach unten und anschlie- 
teend fur groEer werdende Grammaturen eine Transformation nach 
oben erfolgt, urn die ideale Zielkennlinie ZK± fur die Einfach- 
bogenerkennung zu erreichen. 

Das Beispiel nach Fig. 4b zeigt entsprechende Verlauf e der 
Kennlinien fur Etiketten. 

Die Messwertkennlinie MK E ist mit durchgezogenem Linienzug ex- 
emplarisch dargestellt. 

Die ideale Zielkennlinie ZK E stellt eine Gerade mit negativer 
Steigung bzw. hohem Hub dar. 

Die fur die Transformation erf orderliche Korrektur-Kennlinie 
KK E ist mit unterbrochenem Linienzug gez:eigt und weist in die- 
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sem Fall eine Unstetigkeitsstelle im Schnittpunkt zwischen 
Me s s wert - Kennl inie MK E und Zielkennlinie ZK E auf. 

Die Fig. 4c zeigt schematisch den Verlauf der Kennlinien fur 
die Einf ach- bzw. Doppelbogenerkennung fur einen Fall, in dem 
nicht die ideale Zielkennlinie, sondern eine reale Zielkennli- 
nie ZK D Br erreicht wird. Die reale Zielkennlinie ZK D Br hat daher 
einen Hub H D Br/ der grofier als 0 ist. Die eingezeichnete Mess- 
wert -Kennl inie MK DB konnte in diesem Fall durch das Einpragen, 
z.B. der Korr ektur - Kennl ini e KK DB/ als oberer, durchgezogener 
Linienzug, in die Zielkennlinie ZK DBr trans formiert werden. 
Diese Transformation ist mittels der Pfeile P angedeutet. 

Das Diagramm nach Fig. 4d zeigt schematisch die Transformation 
einer Me sswert- Kennl inie MK DB fur die Einf ach- bzw. Doppelbo- 
generkennung zur gewunschten Zielkennlinie ZK DB . 

Die Abszisse kennzeichnet das Material spekt rum g/m 2 , wobei der 
realistische Messbereich M DBr angedeutet ist. 

Auf der Ordinate ist die Signalausgangsspannung U A des Mess- 
wertes prozentual angedeutet. Diese entspricht etwa dem Damp- 
fungsmaB dB . 

Weiterhin sind die virtuellen Endpunkte El und E2 als gedachte 
Schnittpunkte der Me s swe r t - Kennl inie MK DB mit der Zielkennlinie 
ZK DB gezeigt. 

Bei bekannter Messwert-Kennlinie MK D b bei der Doppelbogenerken- 
nung ist daher zur Erreichung einer, linearen Zielkennlinie 
ZK D B eine Korrektur - Kennl inie KK DB erf orderlich, wie sie mit 
unterbrochenem Linienzug zwischen den Endpunkten El und E2 ge- 
zeigt ist. Gedanklich erfolgt daher die Transformation der 
Me sswert -Kennl inie MK DB in Richtung der Pfeile zur realen Ziel- 
kennlinie ZK DB . Dies wird sozusagen durch eine Spiegelung der 
Me sswert -Kennl inie MK DB an der Achse ZK D b nach Koordinaten- 
transf ormation erreicht. 

Diese Koordinatentransf ormation aus dem kartesischen Koordina- 
tensystem in ein neues Koordinatensystem x ' , y 1 ist verein- 
facht in Fig.4f dargestellt. 
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Die weitere Darstellung nach Fig. 4e zeigt schematisch die 
Transformation der Messwert-Kennlinie MK E bei Etiketten in die 
gewunschte, ideale Zielkennlinie ZK E mittels der erforderli- 
chen Korrektur-Kennlinie KK E . 

Bei bekannter Messwert-Kennlinie MK E kann die Korrektur- 
Kennlinie KK E mittels Spiegelung von MK E an der Achse der Ziel- 
kennlinie ZK E nach erfolgter Koordinatentrans formation (siehe 
Fig. 4f) erreicht werden. Die in Fig. 4f dargestellte Koordi- 
natentrans formation zeigt vereinf achend die Verschiebung fur 
ein geradliniges Koordinatensystem x, y una einen Winkel a. X, 
y sind hierbei z.B. die Achsen des kartesischen geradlinigen 
Koordinatensystem. 

Durch die Koordinatentransf ormation wird das neue Koordinaten- 
bezugssystem durch die gedachte Bezugsachse der Zielkennlinien 
ZK DB oder ZK E vorgegeben. 

Unter Beibehaltung des kartesischen Koordinatensystems gilt 
fur die Transformation: 

x 1 =x* cosoc+y sina; 
y f =-x- cosa+y sina. 

Im Hinblick auf die erf orderliche Korrektur-Kennlinie KK gilt, 
dass sich diese erst nach der Koordinatentransf ormation in Be- 
zug auf die Neuausrichtung durch die gewunschte Zielkennlinie 
ZK DB oder ZK E , durch Spiegelung an der entsprechenden Zielkenn- 
linie ZK DB oder ZK E ergibt. 

In den Fig. 4g und 4h wird schematisch der grundsatzliche Un- 
terschied zwischen idealer und realer Zielkennlinie fur den 
Einfach- bzw. Doppelbogen (Fig. 4g) und die Etikettenerkennung 
(Fig. 4h) dargestellt. 

Die Fig. 4g fur den Einfachbogen zeigt die ideale Zielkennli- 
nie ZKi, die im Idealfall geradlinig, ohne Steigung verlauft, 
also konstant ist. Hierbei ware der Hub Hi = 0 uber den gesam- 
ten idealen Bereich uber des Materialspektrums Mi. 
Bei der Einf achbogener kennung wurde man daher mit einer derar- 
tigen idealen Zielkennlinie ZK ± einen maximalen Abstand zur 
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oberen Luf tschwelle ebenso wie einen maximal en Abstand zur 
darunter angezeigten Doppelbogen-Schwelle erreichen. 

Der Pfeil im Diagramm kennzeichnet den Ubergang von der idea- 
len Zielkennlinie ZKi zu realen Zielkennlinien, z.B. ZKi bzw. 
ZK 2 . 

Es wird hierbei erkennbar, dass je flacher die reale Zielkenn- 
linie verlauft, desto breiter ist das detektierbare Material- 
spektrum Ml bzw. M2 . 

Die Fig. 4h zeigt ein vergleichbares Diagramm zu Zielkennli- 
nien ZK fur die Etikettenerkennung . 

Die ideale Zielkennlinie ZKi fur die Etikettenerkennung hat 
hierbei einen maximal en Hub Hi uber einen relativ groEen Be- 
reich des Materialspektrums , der als ideales Materialspektrum 
Mi gekennzeichnet ist. 

Reale Zielkennlinien ZKi bei der Etikettenerkennung weichen 
jedoch von der idealen Zielkennlinie ZKi in Richtung des Pfei- 
les ab. Dement sprechend hat die realere Zielkennlinie ZKi einen 
geringeren Hub Hi und auch ein kleineres Materialspektrum Mi. 

Je steiler daher die reale Zielkennlinie ist und sich der ide- 
alen Zielkennlinie ZKi nahert, desto mehr Hub steht fur ein 
vorgegebenes Materialspektrum zur Verfugung. 

In den Fig. 4i und 4j sind exemplarisch Messwert-Kennlinien 
und Korrektur-Kennlinien und daraus abgeleitete Zielkennlinien 
dargestellt . 

So ist in Fig. 4i eine Messwert-Kennlinie MK gezeigt, welche 
bei einem bestimmten Materialspektrum fur die Einfach- bzw. 
Doppelbogenerkennung eingesetzt werden konnte . Die Korrektur- 
Kennlinie KK hat die Funktion 



y=-ln (1/x) +3 . 
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Die Korrektur-Kennliriie ist hierbei eine a us einer e-Funktion 
und einer Invers- bzw. Umkehrf unktion x=ln(l/y) abgeleitet. 
Die dargestellten Zielkennlinien ZKi und ZK 2 konnen daher ' aus 
der Messwert-Kennlinie MK und der Korr ektur - Kennl inie KK im 
Wesentiichen durch die Differenz hergeleitet werden. 

Das Beispiel nach Fig. 4j zeigt ebenf alls schematisch Kennli- 
nien zur Einfach- bzw. Doppelbogenerkennung . 

Die Messwert-Kennlinie MK ist in diesem Beispiel naherungswei- 
se aus einer gewichteten Hyperbel abgeleitet. Die Korrektur- 

Kennlinie KK ist eine aus einer logarithm! schen Funktion abge- 
leitete Korrektur-Kennlinie . Die Messwert-Kennlinie MK kann in 
diesem Beispiel unter Berucksichtung der Korrektur-Kennlinie 
KK zu einer Zielkennlinie ZK transf ormiert werden, die nahe- 
rungsweise einer idealen Zielkennlinie fur die Einfach- bzw. 
aDoppelbogenerkennung entspricht . 

Anhand der Fig. 5a, 5b und 5c werden nachfolgend einige grund- 
legende Prinzipien des erf indungsgemaSen Verf ahrens und der 
entsprechenden Vorrichtung am Beispiel einer mit Ultraschall 
arbeitenden Sensoreinrichtung und den zur klaren Detektion we- 
sentiichen physikalischen Unterschieden anhand eines Doppelbo- 
gens, eines Doppelbogens mit Klebestelle und am Beispiel von 
Etiketten kurz dargelegt . 

Diese grundsatzlichen Uberlegungen gelten wengistens teilweise 
auch fur andere Sensoreinrichtungen, z.B. optischer , induktiver 
kapazitiver Art. 

In Fig. 5a ist schematisch die Uberlappung zweier Einzelbogen 
dargestellt, so dass in dem Uberlappungsbereich von einem Dop- 
pelbogen 11 gesprochen werden kann. Dieser Doppelbogen 11 soil 
aus zwei Papierbogen bestehen, wobei der Zwischenraum zwischen 
den beiden Einfachbogen ein von deren Material verschiedenes 
Medium ist. Da eine beruhrungslose Detektion vorgesehen ist, 
kann davon ausgegangen werden, dass zu beiden Seiten des Dop- 
pelbogens Luft mit dem Parameter Z 0 vorhanden ist und auch das 
Zwischenmedium im Uberlappungsbereich der Einfachbogen Luft 
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mit Z 0 ist, welche als Luftpolster durch die Oberf lachenrauig- 
keit der Materialien bei diesetn Doppelbogen vorhanden ist. 

Die Wirkungsrichtung des Messverf ahrens , z.B„ mittels Ultra - 
schall, ist im Beispiel senkrecht zum Doppelbogenbereich, so 
dass ein transmittiertes Ultraschallsignal bei einem derarti- 
gen "echten Doppelbogen" durch die Mehrf achbrechung liber min- 
destens drei Grenzf lachen sehr klein wird, d.h. der Transmis- 
sionsfaktor uber drei Schichten in idealer Weise gegen null 
geht . 

In allgemeinerer Betrachtung kann daher ein Doppelbogen bzw. 
Mehrf achbogen als eine Materialstruktur angesehen werden, die 
eine Bogenschichtung oder eine Schachtelschichtung aufweist 
und in einem der Zwischenraume zwischen der Bogenschichtung 
mindestens ein von den verschiedenen Bogenmateri alien ver- 
schiedenes Medium, insbesondere Luft, vorhanden ist, welches 
zu den Bogenmaterialien im Falle eines Ultraschall-Messver- 
fahrens eine deutlich unterschiedlichen akustischen Widerstand 
aufweist und somit zu Signalref lexionen f uhrt . Bei Einlegen 
zweier oder mehrerer Bogen ist die Signalbedampf ung durch Sig- 
nalbrechung und Reflexion so gro£, dass das ausgesendete Sig- 
nal uberproportional stark bedampft wird. Bei anderen Messver- 
fahren betrifft dies die Opazitat und die Oberf lachenbeschaf - 
fenheit und Farbe und Dicke, ein anderes Dielektrikum, andere 
elektro-magnetische Leitf ahigkeit oder andere magnetische Be- 
damp f ung . 

Unter einem derartigen Doppelbogen fallt auch eine Verbindung 
von Bogen, welche nicht haftend ausgelegt ist, z.B. mittels 
einer mechanischen Verzahnung oder Randelung von Bogen, da das 
entsprechende Zwischenmedium ebenfalls Luft ware. 
Diese Betrachtung gilt auch fur Mehrf achbogen, bei denen drei 
oder mehr einzelne Lagen von Bogenmaterialien ubereinander ge- 
schichtet sind. 

In der Fig; 5b ist schematisch ein Doppelbogen 12 mit Klebe-- 
stell'e 13 gezeigt. 
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Die Wirkungsrichtung des eingesetzten Messverf ahrens , wobei 
wiederum von Ultraschall ausgegangen wird, ist mit Pfeilen an- 
gedeutet. 

Als Klebestelle im Rahmen dieser Betrachtung werden stumpfe, 
mehr oder weniger iiberlappende oder dergestalt ausgefuhrte 
Verbindungen von Bogen, insbesondere Papierbogen, Kunststof- 
fen, Folien und Stoffen (Vliesen) , angesehen. Die Verbindung 
geschieht dabei uberwiegend mittels mindestens eines teilfla- 
chig oder vollflachig haftenden Mediums, insbesondere mittels 
ein- oder zweiseitig vorgesehener Haft- und Klebestreif en bzw . 
Kleber. 

In physikalischer Hinsicht bedeutet daher eine Klebestelle fur 
ein Verfahren mittels Ultraschall einen 11 akustischen Kurz- 
schluss" durch das der Zwischenraum zwischen oberem Bogen Z x 
und unterem Bogen Z 2 ausf ullende und diese innig verbindende 
Klebematerialschicht , wobei oberhalb und unterhalb der Ein- 
f achbogen Luft mit Z 0 angenommen wird . 

Eine Klebestelle konnte daher im Detektionsverf ahren mittels 
Ultraschall im Wesentlichen als Einfachbogen mit hoher Gramma- 
tur detektiert werden. 

In Fig. 5c sind schematisch zwei Ausf uhrungsf ormen von Etiket- 
ten 15, 17 dargestellt. 

Im Rahmen dieser Anmeldung wird unter Etikett mindestens eine 
oder mehrere auf einem Grund- oder Tragermaterial haftend auf - 
gebrachte Materialschicht oder Materialschichten verstanden. 
Das geschichtete Material verhalt sich z.B. beziiglich der 
Schalltransmission nach auEen hin wie ein verbundenes Materi- 
alstiick, so dass teilweise keine signifikante Bedampfung der 
jeweiligen physikalischen GroSen vorliegt, sondern nur eine 
vergleichsweise geringe, aber noch gut auswertbare Bedampfung. 
Mogliche Inhomogenitaten im Tragermaterial oder auf gebrachtem 
Material finden bei dieser Betrachtung keine Beriicksichtigung, 
da inbesondere bei Etiketten von einem fehlerfreien Material 
ausgegangen werden kann. 
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Das Etikett 15 weist im Beispiel nach Fig. 5c ein auf einem 
Tragermaterial mittels einer innigen Haf tverbindung aufge- 
brachtes oberes Material mit dem Parameter Z 2 auf . Auf beiden 
Seiten des Etikettes ist Luft mit dem Parameter Z 0 vorhanden. 
Durch diese innige Haf tverbindung liegt zwischen den Materia- 
lien bei einem Detektionsverf ahren mittels Ultraschall ein a- 
kustischer Kurzschluss vor, so dass eine Analogie zu Klebe- 
stellen nach Fig. 5b vorhanden ist. 

Gleiches gilt auch fur das Etikett 17 nach Fig. 5c, was sich 
lediglich durch eine zweite, obere aufgebrachte Material- 
schicht von dem Etikett 15 unterscheidet . Auch in diesem Fall 
kann von einem akustischen Kurzschluss zwischen den Materia- 
lien ausgegangen werden. 

Diese grundlegenden Betrachtungen im Rahmen der Erfindung zur 
Detektion von Doppelbogen, Klebestelle, Etikett und derglei- 
chen, erlaubt es daher mittels des erf indungsgemaEen Verf ah- 
rens bzw. der Vorrichtung auch anders geschichtete Einf achbo- 
gen oder mehrfach geschichtete Materialien zu detektieren und 
zu unterscheiden . Insbesondere ist hierdurch auch die Detekti- 
on bzw. das Zahlen von auf flachen Materialien auf gebrachten 
Etiketten, die eine dazwischen liegende Objektlucke aufweisen, 
moglich . 

In Fig. 6 ist schematisch und blockschaltartig eine Vorrich- 
tung zur Fehl- , Einf ach- . und Mehrf achbogenerkennung gezeigt, 
wobei die Korrektur-Kennlinie als Kombination einzelner Kenn- 
linien erzeugt wird. 

Zwischen dem Sender T und dem Empf anger R werden die zu detek- 
tierenden flachigen Materialien bzw. Bogen gefuhrt. Die nach 
den Verstarkern resultierend e Korrektur-Kennlinie wird im 
Beispiel mit einer ersten Korrektur-Kennlinie in der Verstar- 
kereinrichtung 21 und wenigstens einer zweiten Korrektur- 
Kennlinie in der Verstarkereinrichtung 22, die parallel ge- 
schaltet ist, verwirklicht . Das am Ausgang des Empf angers R 
vorliegende Messsignal bzw. dessen Kennlinienverlauf uber die 
Grammatur wird daher einer kombinierten Korrektur-Kennlinie 
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unterzogen, urn eine gut auswertbare Zielkennlinie 2 3 zu erhal- 
ten, die in einem Mikroprozessor 6 weiter bewertet wird. 

Im Hinblick auf die Kombination von Kor rektur - Kennl ini en kann 
dies auch in einem Signalver starker realisiert werden oder in 
mehreren in Reihe geschalteten oder parallel geschalteten ein- 
zelnen Signalverstarkern zur Erzeugung der Gesamtverstarkung . 
Die Realisierung der Korrektur-Kennlinie kann daher auf unter- 
schiedlichste Weise erfolgen, da der wesentliche Grundgedanke 
der Erfindung, eine Detektion von Einf achbogen, Fehlbogen oder 
Mehrf achbogen durchzuf uhren, und dies uber einen groSen Gram- 
maturbereich, ohne einen Teach- in- Vorgang integrieren zu mus- 
sen, beibehalten wird. 

In Fig. 7 ist der schematische und blockschaltartige Aufbau 
einer modif izierten Vorrichtung zur Realisierung der Erfindung 
dargestellt. Das Messsignal des Empf angers R wird nachfolgend 
auf eine Verstarkereinrichtung 24 gefiihrt, deren Signalausgang 
auf einen Mikroprozessor 6 geleitet ist. 

Der Mikroprozessor 6 erlaubt es in diesem Beispiel liber die 
Riickkopplung im Pfad A eine vorgegebene Korrektur - Kennl ini e 
uber das symbol isierte Potenziometer 25 einzustellen . 
In einer alternativen Schaltungsweise wird eine entsprechende 
Korrektur-Kennlinie mittels des Mikroprozessors 6 und den er- 
haltenen oder gespeicherten Daten errechnet und uber den Pfad 
B auf die Verstarkereinrichtung 24 ruckgekoppelt und einge- 
pragt . 

Auch ist es moglich, eine Korrektur-Kennlinie empirisch oder 
uber die Messung eines reprasentativen Materialspektrums , wel- 
ches detektiert werden soli, zu ermitteln und der Auswerteein- 
heit inklusive Mikroprozessor 6 einzugeben. Hierbei kann die 
ermittelte Korrektur-Kennlinie C uber den Pfad B der Verstar- 
kereinrichtung 24 wertdiskret oder wertkontinuierlich einge- 
pragt werden oder die Bewertung des verstarkten Ausgangssigna- 
les direkt im Mikroprozessor 6 auf der Basis der Korrektur- 
Kennlinie C durchgefuhrt werden. 
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In Fig. 8 ist in schematischer Darstellung die empirische Be- 
st immung einer Messsignal-Kennlinie gezeigt. Hierzu werden 
zwischen dem Sender T und dem Empf anger R eine Vielzahl am 
Markt libliche Materialien vorbeigef iihrt und hieriiber die ent- 
sprechende Messsignal-Kennlinie ermittelt. Ublicherweise wird 
hierbei der Messbereich durch das Einbringen des diinnsten ver- 
f iicjbaren Bogenmaterials A und des dicksten zu detektierenden 
Bogenmaterials B festgelegt werden. 

Die derart ermittelte Messsignal-Kennlinie kann dann dem wei- 
terverarbeitendem System, z . B . einem Mikroprozessor , zugef iihrt 
werden, urn zu dieser Messsignal-Kennlinie eine weitgehende op- 
timale Korrektur-Kennlinie zu ermitteln urn die geforderte 
Zi elkennlinie zu erreichen. 

In Fig. 9 ist schematisch eine erf indungsgemaEe Vorrichtung 40 
ziar beriihrungslosen Detektion von Mehrf achbogen A, ohne die 
Dixrchf iihrung eines Teach- in- Schrittes , und der Detektion von 
auf einem Tragermaterial haftend auf gebrachten Materialschich- 
ten B, z.B. Etiketten, dargestellt. 

Ein wesentlicher Gedanke hierbei ist, die Messsignalauswertung 
f iir Mehrf achbogen einem separaten Kanal A mit entsprechender 
Korrektur-Kennlinie zuzuleiten sowie parallel dazu die Mess- 
signalauswertung fur Etiketten B einem separaten Kanal B mit 
angepasster Korrektur-Kennlinie zuzuf iihren . 

Das am Ausgang des Empfangers R erhaltene Messsignal wird da- 
her uber einen seitens des Mikroprozessors 6 gesteuerten Mul- 
tiplexer 34 auf den entsprechenden Kanal A oder Kanal B ge- 
schaltet. Die Signalverstarkung im Kanal A unterliegt hierbei 
einer separaten Korrektur-Kennlinie mit optimaler Auslegung 
ziar Mehrf achbogenerkennung . Die Signalverstarkung im Kanal B 
unterliegt einer Korrektur-Kennlinie fur das Etiketten-Mess- 
signal. Beide Kanale A, B werden uber einen nachf olgenden Mul- 
tiplexer 35, der ebenfalls mikroprozessorgesteuert ist, dem 
nachgeschalteten Mikroprozessor 6 zur weiteren Auswertung und 
Detektion von Mehrf achbogen oder Etikett zugef iihrt . 

Diese Vorrichtung 40 eignet sich sowohl fur die Detektion mit- 
tels Ultraschallwellen. Der wesentliche Vorteil ist die ge- 
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zielte Moglichkeit , die jeweils geeignetsten Korrektur- 
Kennlinien fur die grundsatzlich verschiedenen Messaufgaben, 
namlich fur die unterschiedlichsten Materialtypen, wie im vor- 
liegenden Fall Mehrf achbogen und Etiketten, zur Auswertung mit 
einzubeziehen . 

Fig. 10 zeigt schematisch ein Diagramm der normierten Aus- 
gangs spannung U A in % in Abhangigkeit von der Grammatur . Ein- 
getragen ist die Zielkennlinie 42 eines Einf achbogens bei lo- 
garithmischer Vers tar kung uber den Gr ammaturber e i ch . 
Dargestellt sind weiterhin im oberen Bereich mit durchgezoge- 
ner Linie die Luftschwelle LS und im unteren Bereich mit un- 
terbrochenem Linienzug die Doppelbogenschwelle DBS. 

Wesentlich ist jedoch, dass die Doppelbogenschwelle dynamisch 
vorgesehen werden kann, wobei dies uber Abschnitte des Gramma - 
turbereiches konstant erfolgen kann. Dies ist durch die Li- 
nienzuge Bl, B2 und B3 verdeutlicht . 

Andererseits ist die dynamische Einstellung der Doppelbogen- 
schwelle auch linear bzw. als Polynomzug beliebigen Grades 
verlaufend einstellbar, wie dies beispielsweise zwischen den 
Punkten PI, P2 , P3 und P4 gezeigt ist. 

Mit dieser dynamischen Einstellung der Doppelbogenschwelle 
lasst sich eine zusatzliche Erweiterung der messbaren Gramma - 
turen bzw. Flachengewichte erreichen, so dass das detektierba- 
re Material spektrum noch vergrofiert werden kann. 

Die Fig. 11 betrifft ein weitgehend ahnliches Diagramm wie die 
Fig. 10, wobei der Verlauf der Zielkennlinie 42 fur den Ein- 
fachbogen uber den gesamten Grammaturbereich weitgehend uber- 
einstimmt. Eingezeichnet ist einerseits die dynamische Schwel- 
le MBS fur den Mehrf achbogen und deren Verlauf zwischen den 
Punkten Pla, P2a und P3a. 

Der Kurvenverlauf 44 markiert hierbei den oberen Wert des 
Flatterbereiches fur einen Einf achbogen und die Kurve 45 den 
unteren Wert des Flatterbereichs fur einen Einf achbogen . 
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In den Fig. 12a, 12b, 12c ist in schematischer Weise die prin- 
zipielle Anordnung zur Detektion von einwelliger Wellpappe 51 
bzw. zweiwelliger Wellpappe 60 sowie die Lauf richtung L unter 
Beriicksichtigung von zwei Sensoren 61, 62, insbesondere Ultra- 
schallsensoren, dargestellt . 

Die Wellpappe 51 nach Fig. 12a ist einwellig und hat an ihren 
Adhasionspunkten mit einer unteren Bodenlage 52 bzw. einer o- 
beren Decklage 53 Klebstof f bereiche 54. Diese Klebstof fberei- 
che 54 zwischen Pappwelle und den entsprechenden, z.B. hori- 
zontal verlaxaf enden Boden- bzw. Decklagen, stellen sozusagen 
einen "akustischen Kurzschluss" bei der Verwendung von Ultra - 
schall dar. 

Der im Beispiel nach Fig. 12a eingesetzte Sensor weist einer- 
seits den Sender T und den Empf anger R auf , die in ihrer 
Hauptachse koaxial zueinander ausgerichtet sind. Die Ausrich- 
tung von Sender T und Empf anger R erfolgt bevorzugterweise et- 
wa senkrecht zur groBten Wellenf lache 55 bzw. unter einem Win- 
kel JPi zur Lotrechten der einwelligen Wellpappe. 
Der weiterhin angefuhrte Winkel ]3 2 markiert den Winkel zwi- 
schen der Lotrechten zur Wellpappe und der Flachenrichtung der 
Hauptf lache cder Welle. 

Der optimale Winkel j3i zur Schalleinkopplung bei einem Ultra- 
schallsensor auf eine einwellige Wellpappe, welche einen er- 
forderlichen akustischen Kurzschluss AK zwischen Bodenlage 52 
und Decklage 53 auf weist, wird durch die Steigung t/2h be- 
st immt . Hierbei ist t der Abstand zwischen zwei Wellenbergen 
und h die Hohe der Welle bzw. der Abstand zwischen Bodenlage 
und Decklage . 
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Bei einer optimalen Anordnung des Sensors ist man bestrebt, 
eine Ausrictitung mit j3i=£2 zu erreichen, wobei diese Winkel 
dann 45° waren. Die Ubereinstimmung der Winkel J3i und J3 2 ist 
jedoch nicht zwangslaufig zur Detektion von Fehl-, Einfach- 
oder Mehrfachlagen von Wellpappen erf orderlich . 

In Fig. 12b ist eine zweilagige Wellpappe 60 mit der unteren 
ersten Welle 58 und der oberen zweiten Welle 59 dargestellt. 
Die Anordnung eines Ultraschall -Sensors T, R entspricht dem 
nach Fig. 12a. 

Wesentlich fur die Detektion bei zweiwelligen oder mehrwelli- 
gen Wellpappen ist auch hier der akustische Kurzschluss AK1 
und AK2 zwischen den einzelnen Lagen, d.h. eine materialmaSige 
Verbindung im Sinne eines Klebstoffes zwischen den Wellen und 
den einzelnen Decklagen. Auf diese Weise ist es moglich, bei 
einem Ultraschall -Sensor eine hoiie Schallenergie auf die mehr- 
wellige Wellpappe zu ubertragen, so dass eine max i male Kraft - 
einwirkung etwa lotrecht zur auf gespannten Flache der Welle 
erreicht wird. 

Die Darstellung nach Fig. 12c zeigt das Prinzipschema, gemaE 

dem die Laufrichtung L , z.B. einer einwelligen oder mehrwelli- 

gen Wellpappe detektiert werden kann. 

Es sind hierfur zwei Sensoren 61, 62 erf orderlich . 

Ein erster Sensor 61, der z.B. als Ultraschall -Sensor ausge- 

bildet ist, wir;d in der Anordnung, wie vorausgehend in den 

Fig. 12a und 12b dargestellt, vorgesehen. 

Weiterhin wird ein zweiter Sensor 62 urn 90° gedreht einge- 
setzt. In dieser Lage, die sozusagen langs der Wellenvertie- 
fung bzw. der Richtung des Wellenberges orientiert ist, wird 
ausschlieSlich das Signal "Mehrf achbogen" detektiert. Dies 
auch, wenn sogar ein "Einfachbogen" vorliegt. 
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Diese Gegebenheiten koanen zur Fehlerauswertung bei falsch 
eingelegten Wellpappenbogen verwendet werden, d.h. dass die 
Wellenrichtung nicht mit der Durchzugsrichtung bzw. Laufrich- 
tung der Wellpappe ubereinstimmt . 

Es ist auch moglich, zwei Sensoren einzusetzen und die Aus- 
gangssignale der Sensoren zu verkniipfen, so dass die Detektion 
von Einfach- bzw. Mehrf achbogen bei Wellpappen moglich ist. 

Fig. 13 zeigt in schematischer Darstellung eine Draufsicht auf 
eine Vorrichtung 1 zur beruhrungslosen Detektion von flachigen 
Objekten, z.B. Papierbogen oder metallkaschierten Bogen. In 
Forderrichtung F we r den Papierbogen 3 oder alternativ Blechbo- 
gen als Einf achbogen transportiert . Die Vorrichtung 1 besteht 
beispielsweise aus drei quer zur Forderrichtung F angeordneten 
ersten Sensoren 9 einer Sensoreinrichtung 10, die mit Ultra - 
schall-Sensoren ausgestattet ist. Vorgeschaltet in Forderrich- 
tung F sind weiterhin drei optische oder z.B. drei induktive 
oder drei kapazitive Sensoren 44 einer zweiten Sensoreinrich- 
tung 45 angeordnet . Die Sensoren 9, 44 sind dabei uber eine 
Bus-Leitung 4 6 auf eine Auswerteeinrichtung 4 gefuhrt, die ei- 
ne Verstarkereinrichtung 5 und eine Auswerteeinheit , z.B. ei- 
nen Mikroprozessor 6 aufweist. Alternativ kann auf die Ver- 
starkereinrichtung 5 verzichtet werden, wenn eine Verstarkung 
und Signalaufbereitung bis zur Ausgangssignalanzeige in den 
Sensoren 9 und 44 erfolgt, so dass die Ausgangssignale direkt 
an der Auswerteeinheit 6 anliegen. 

Die Bereiche 2 stellen dabei einen Mehrf achbogen, insbesondere 
einen Doppelbogen 2 dar . 

In Fig. 14 ist der vertikale Schnitt durch die Vorrichtung 1 
nach Fig. 13 schematisch dargestellt. 

Es ist insbesondere erkennbar, dass die Sender T der Sensoren 
9, 44 sehr dicht unterhalb der zu ermittelnden Bogen angeord- 
net sind. Insbesondere gilt dies bei Ultraschall - Sensoren . 
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Im Abstand gegenuber den Sendern T sind oberhalb der Trans - 
portbahn Empf anger R der verschiedenen Sensoren 9, 44 angeord- 
net . 

Gleiche Elemente der Baugruppen sind in beiden Figuren 12, 13 
mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Betrachtet man in Fig. 13 die Transportbahn von rechts nach 
links, so ist zunachst ein Einfachbogen 3 erkennbar. Diesem 
schliefit sich zwischen den Ultraschallsensoren 9 ebenfalls ein 
Teil eines Einf achbogens 3 an. 

Der Sensor 44 mit Sender T und Empf anger R hingegen ist auf 
einen Doppelbogen 2 gerichtet, so dass das transmittierte Sig- 
nal relativ stark gedampft ist und nachfolgend in der Auswer- 
teeinrichtung 4 ein entsprechendes Detektionssignal erzeugt 
wird . 

Die besonders vorteilhafte Kombinat ion der Sensoren ergibt 
sich in der Weise, dass bel Nicht-Detektion eines Mehrf achbo- 
gens durch den Sensor 44 dieser durch den nach einem anderen 
physikalischen Sensorprinz ±p arbeitenden Sensor 9 mit hoherer 
Sicherheit detektiert wird . Hierbei konnen zu den Sensoren 44 
und 9 in gleicher Analogie weitere Sensoren uber dem flachigen 
Bogenmaterial angeordnet werden. 

An Stelle der transmittierend arbeitenden Sensoren konnen bei- 
spielsweise bei optisch opaken Materialien und akustisch ab 
einer bestimmten, schwer durchdringbaren Dicke, fur Blechbogen 
auch induktive Sensoren in Kombinat ion zu Ultraschallsensoren 
eingesetzt werden. Hierbei erweist es sich als besonders vor- 
teilhaft, wenn der Ultraschallsensor und der induktive Sensor 
nach dem Verfahren der Korxekturkennlinie arbeiten. Dies er- 
weitert fur beide physikalischen Sensorprinzipien das Blech- 
spektrum, beziiglich Dicke bzw . Material, wobei die sehr dunnen 
Bleche bevorzugt mit dem Ultraschallsensor auf Fehl-, Ein- 
f ach- , und Mehrf achbogen uberpriift werden konnen und die sehr 
dicken Bleche von dem induktiven Sensor detektiert werden. 
Insbesondere kann auch die Kombinat ion von wenigstens zwei 
Ultraschallsensoren, z.B., nach dem Transmissionsprinzip und 
dem Ref lexionsprinzip verwendet werden. 
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Die der Auswerteeinrichtung 4 zugefuhrten Signale konnen dabei 
kanalweise, additiv oder logisch verknupft verarbeitet werden, 
wobei abhangig von den Sensortypen unterschiedliche Korrektur- 
Linien eingesetzt werden konnen. 

Muss die Sensorkombination zur Fehl-, Einf ach- , und Mehrfach- 
bogenerkennung nicht zwangsweise beruhrungsf rei arbeiten, dann 
kann zu den beruhrungsf rei arbeitenden Sensoren wenigstens ein 
mechanischer Sensor hinzugenommen werden, urn die Detektion von 
sehr dicken und stabilen Materialien auf einfache und giinstige 
Art und Weise zu gewahrleisten . Hierbei kann die mechanische 
Mehrf achbogenkontrolle auf einen Minde stab stand, z.B. 2 mm, 
eingestellt werden. Fehl-, Einfach- und Doppelbogenerkennung 
unterhalb des Mindestabstandes der mechanischen Mehrf achbogen- 
kontrolle wird durch die beruhrungsf rei arbeitenden Sensoren, 
wie optisch, kapazitiv, induktiv oder per Ultraschall, gewahr- 
leistet . 

Unter BerCicksichtigung der vorausgehenden Beschreibung schafft 
die Erfindung verfahrens- wie vorrichtungsmaSig eine Losung 
zur sicheren Erkennung von Einf achbogen, Fehlbogen und Mehr- 
fachbogen, speziell Doppelbogen, wobei dies nicht nur uber ei- 
nen sehr breiten Grammatur- und Flachengewichtsbereich gilt, 
sondern auch im Hinblick auf flexible Einsatzmoglichkeiten und 
unterschiedliche Material spektren. 

Durch Einsatz von nach verschiedenen physikalischen Wirkprin- 
zipien arbeitenden Sensoren, welche zugleich mit dem kennli- 
nienkorrigierenden Verfahren arbeiten, lasst sich im Vergleich 
zum Stand der Technik ein signifikant breiteres und zugleich 
das breiteste Materialspektren detektieren. Somit wird in vor- 
teilhafter weise das bereits erweiterte Material spekt rum eines 
einzelnen Sensors, welcher nach dem Verfahren der Kennlinien- 
korrektur . arbeitet , nochmals durch die Hinzunahme wenigstens 
eines weiteren Sensors erweitert . 
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Zudem verbessert sich durch die Hinzunahrne wenigstens eines 
anderen Sensors und die logische Verkmipifiung der Ausgangssig- 
nale die Redundanz und somit die Detekt ionssicherheit . Durch 
das Verfahren der Kennlinienkorrektur kann auf ein Einlernvor- 
gang bei den Sensoren verzichtet werden , die nach dem Verfah- 
ren arbeiten. Dazu kombinierte Sensoren ohne Kennlinienkorrek- 
tur, d.h. nach dem Stand der Technik, bexiotigen weiterhin ei- 
nen Einlernvorgang . 

Das Einlernverf ahren wird jedoch deutlicla vereinfacht, da die 
Sensoren welche nach dem Verfahren der Kennlinienkorrektur ar- 
beiten bei einem Einlernvorgang der Sens orkombinat ion nicht zu 
berucksichtigen sind . 
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PATENT ANS PRUCHE 

1. Verfahren zur beriihrungslosen Detektion von flachigen Ob- 
j ekten, 

insbesondere in Bogenform, wie Papier, Folien, Blechen 
und ahnlich flachigen Materialmen oder Verpackungen, 
in Bezug auf Einf achbogen, Fehlbogen oder Mehrf achbogen 
der flachigen Objekte, 

wobei die flachigen Objekte ira Strahlungsweg mindestens 
eines Senders und eines zugeordneten Empf angers einer 
Sensoreinrichtung angeordnet werden und 
wobei die durch die flachigen Objekte transmittierte 
Strahlung oder die bei einem Fehlbogen vom Empf anger emp- 
fangene Strahlung, als Messsignal (U M ) empfangen wird und 
das Messsignal (U M ) einer nachf olgenden Auswertung zur 
Erzeugung eines entsprechenden Detektionssignales zuge- 
fiihrt wird, 

dadurch gekennzeichn et , 

dass der Auswertung mindestens eine Korrektur-Kennlinie 
(KK) vorgegeben wird, 

dass die Korrektur-Kennlinie (KK) die Kennlinie der Ein- 
gangsspannung (U E , U M ) des Messsignales (U M ) vom Empf anger 

(R) in Abhangigkeit von der Grammatur oder dem Flachenge- 
wicht der flachigen Objekte (2) , derart zur Zielkennlinie 

(ZK) transf ormiert , 

dass fur Papiere und dgl . Materialien eine lineare, nahe- 
zu lineare oder eine der idealen Kennlinie des Einf achbo- 
gens angenaherte Kennlinie, als Zielkennlinie zwischen 
Ausgangsspannung (U A/ U 2 ) am Ausgang der Auswertung und 
der Grammatur oder dem Flachengewicht , zur Erzeugung des 
entsprechenden Detektionssignales erreicht wird. 
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2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch. gekennzeichnet , 

dass die Korrektur - Kennl ini e (KK) fur Papiere und dgl . 
Materialien 

von einer an der idealen oder daran angenaherten Ziel- 
kennlinie (ZK) zur Einf achbogenerkennung gespiegelten 
Kennlinie der Eingangsspannung (UE, UM) des Messsignals 
hergeleitet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Korrektur -Kennlinie fur Papiere und dgl. Materi- 
alien 

von einer an der idealen Zielkennlinie des Einf achbogens 
angenaherten Zielkennlinie nach kartesischer Koordinat en- 
trans format ion in Bezug auf die verbindende Gerade der 
beiden Endpunkte der Messwertkennlinie fur das zu detek- 
tierende Materialspektrum gespiegelten Kennliraie 
der Eingangsspannung (U E/ U M ) des Messsignals hergeleitet 
wird. 



4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass als ideale Zielkennlinie (ZK) eine konstante Ziel- 
kennlinie mit Steigung von etwa 0 gewahlt wired. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass mittels der Korrektur -Kennlinie die Kennlinie der 
Eingangsspannung (U E , U M ) des Messsignales 

uber einen groKen Grammatur- oder Flachengewichtsbereich, 
insbesondere zwischen 8 g/m 2 bis 4.000 g/m 2 in die Ziel- 
kennlinie transf ormiert wird. 
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6. Verfahren zur beriihrungslosen Detektion von fla.ch.igen Ob- 
j ekten, 

insbesondere in Bogenform, wie auf Grund- oder Tragerma- 
terial haftend aufgebrachte mehrfach geschichtete Materi- 
alien, z.B. Etiketten, Klebe-, Abriss oder Auf rreiEstellen 
und ahnlich flachige Materialien, 

in Bezug auf deren Vorhandensein oder Nic lit vo rhanden s e i n , 
wobei die flachigen Objekte im Strahlungsweg mindestens 
eines Senders und eines zugeordneten Empfangers einer 
Sensoreinrichtung angeordnet werden und 
wobei die durch die flachigen Objekte transmitt ierte 
Strahlung oder die bei Michtvorhandensein vom Empfanger 
empf angene Strahlung, als Messsignal (U M ) empfangen wird 
und 

das Messsignal (U M ) einer nachf olgenden Auswertung zur 
Erzeugung eines entsprechenden Detektionssignales zuge- 
fuhrt wird, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass der Auswertung mindestens eine Korrektur -Kennlinie 
(KK) vorgegeben wird, 

dass die Korrektur-Kennlinie (KK) die Kennlinie der Ein- 
gangsspannung (U E/ U M ) des Messsignales (U M ) vom Empfanger 

(R) in Abhangigkeit von der Grammatur oder dem Flachenge- 
wicht der flachigen Objekte (2) , derart zur Zielkennlinie 

( ZK) trans formiert , 

dass eine lineare oder nahezu lineare Kennlinie mit end- 
licher Steigung, insbesondere eine mit maximaler Steigung 
im zu detektierenden Grammaturbereich versehene Kennli- 
nie, als 

ideale Zielkennlinie (ZK) oder einer dieser idealen Ziel- 
kennlinie angenaherten Zielkennlinie zwischen Ausgangs- 
spannung (U A , U z ) am Ausgang der Auswertung und der Gram- 
matur oder dem Flachengewicht , zur Erzeugung des entspre- 
chenden Detektionssignales erreicht wird. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeich.net , 

dass die Korrektur-Kennlinie (KK) fur Etiketten und dgl . 
Materialien von der Kennlinie der Eingangsspannung (U E , 
U M ) des Messsignals , die an der im zu detektierenden Gram- 
matur- bzw. Flachengewichtsbereich idealen Zielkennlinie 
(ZK) zur Etikettenerkennung gespiegelt wird, hergeleitet 
wird . 

8. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Korrektur-Kennlinie (KK) fur Etiketten und dgl. 
Materialien von der Kennlinie der Eingangsspannung (U E , 
U M ) des Messsignals, die an der im zu detektierenden Gram- 
ma tur- bzw. Flachengewichtsbereich idealen Zielkennlinie 
(ZK) zur Etikettenerkennung nach kartesischer Koordina- 
tentransf ormation in Bezug auf die verbindende Gerade der 
beiden Endpunkte der Messwertkennlinie fur das zu detek- 
tierende Materialspektrum gespiegelt wird, hergeleitet 
wird . 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass mittels der Korrektur-Kennlinie (KK) bei Etiketten 
die Kennlinie der Eingangsspannung (U E , U M ) des Messsigna- 
les zur Zielkennlinie (ZK) uber den zu detektierenden 
Gramma tur- oder Flachengewichtsbereich, z.B von etwa 40 
g/m 2 bis 3 00 g/m 2 , transf ormiert wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Korrektur-Kennlinie (KK) so gewah.lt wird, • dass 
eine Zielkennlinie (ZK) mit moglichst maximaler unci kon- 
stanter negativer Steigung und maximaler Spannungsdif f e- 
renz uber den zu detektierenden Gramma tur- oder Flachen- 
gewichtsbereich, z.B von etwa 40 g/m 2 bis 300 g/m 2 , er- 
reicht wird. 
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11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Auswertung, insbesondere der Amplitude des Mess- 
signales, mindestens iiber eine, Signalverstarkung durch- 
gefiihrt wird, 

dass der Signalverstarkung mindestens eine Korrektur- 
Kennlinie derart vorgegeben wird, 

dass am Ausgang der Signalverstarkung die Zielkennlinie 
zur Erzeugung des Detektionssignales erreicht wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das im Empfanger empfangene analoge Messsignal einer 
Analog-Digital -Wandlung mit nachf olgender oder direkter 
digitaler Bewertung mittels mindestens einer Korrektur- 
Kennlinie zur Erzeugung des entsprechenden Detektions- 
signales unterzogen wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass als flachige Objekte auch Pappe in Bogenform, Well- 
pappe oder stapelbare Verpackungen, im Strahlungsweg zwi - 
schen Sender und Empfanger eingesetzt werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Korrektur-Kennlinie als Einzel -Kennlinie oder 
als durchgehende oder abschnittsweise Kombination mehre- 
rer, verschiedener Korrektur - Kennl ini en iiber den gesamten 
Grammatur- oder Flachengewichtsbereich oder iiber Teilbe- 
reiche eingepragt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Korrektur-Kennlinie als lineare oder nicht line- 
are Kennlinie, 

als einfach- oder mehrf ach-logarithmische Kennlinie, 
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als exponent i el le Kennlinie, 
als hyperbolische Kennlinie, 
als Polygonzug, 

als Funktion beliebigen Grades, oder 

als empirisch ermittelte oder errechnete Kennlinie, oder 
als Kombi nation mehrerer dieser Kennlinien vorgegeben 
wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeich.net , 

dass die Korrektur- Kennlinie als Kombination von linear 
und logarithmischer , linearer und zwei- oder mehrfach- 
logarithmischer, oder nichtlinearer und logarithmischer 
oder mehrfach- logarithmischer Kennlinie oder Verstarkung 
t eingepragt wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Korrektur- Kennlinie als logarithmische oder 
mehrfach- logarithmische oder ahnlich verlaufende nicht- 
lineare Kennlinie in Kombi nation mit einer annahernd li- 
near oder exponentiell oder ahnlich ansteigenden Kennli- 
nie oder Verstarkung vorgegeben wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass als Korrektur -Kennlinie fur Papiere und dgl . Materi - 
alien eine geeignete Kennlinie zur Erreichung der idealen 
oder angenahert idealen Zielkennlinie , insbesonders eine 
inverse oder nahezu inverse Kennlinie zur Kennlinie der 
Eingangsspannung (U E , U M ) des Messsignals verwendet wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die jeweilige Korrektur- Kennlinie fest eingepragt 
oder aktiv gesteuert oder geregelt wird. 
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20.. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass in Bezug auf Einf achbogen, Fehlbogen oder Mehrfach- 
bogen, mindestens zwei Schwellen als obere und untere 
Schwelle vorgegeben werden, 

wobei bei empf angenem Messsignal groEer als die obere 
Schwelle, dies als "Fehlbogen" ausgewertet wird, 
bei empf angenem Messsignal zwischen den Schwellen dies 
als "Einf achbogen" und 

bei empf angenem Messsignal kleiner als die untere Schwel- 
le, dies als "Mehrf achbogen" ausgewertet wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennz ei chnet, 

dass in Bezug auf Etiketten, Klebe- und Abrissstellen und 
Auf reiiSf aden wenigstens eine Detekt ions schwelle vorgese- 
hen wird, 

wobei bei Unterschreiten der Detektionsschwelle dies als 
"Mehrf achlage" ausgewertet wird und 

bei Uberschreiten der Detektionsschwelle dies als "Tra- 
germaterial oder um wenigstens eine Lage verminderte 
Mehrf achlage" ausgewertet wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Schwellen, insbesondere die Detektionsschwelle 
oder die Schwelle fur Mehrf achbogen, fest eingestellt 
werden oder dynamisch mitfuhrbar ausgelegt werden. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass insbesondere bei Etiketten, Klebe- und Abrissstellen 
und Auf reifif aden, diese Objekte zwischen Sender und Emp- 
fanger wahrend eines Abgleichvorganges hindurchgef iihrt 
werden, und 

abhangig vom empfangenen spezif ischen Messsignal des Ob- 
jektes automatisch oder extern getriggert die objektspe- 
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zifische Schaltschwelle in Bezug auf die Zielkennlinie 
bestimmt wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Korrektur-Kennlinie als Funktion der objekt- und 
materialspezif ischen Transmi ss ions damp fung und/oder der 
daraus resultierenden Me s s s ignal - Spannung in Abhangigkeit 
von der Grammatur oder dem Flachengewicht ermittelt wird, 
und 

dass daraus die optimale Korrektur-Kennlinie oder die fur 
die ideale Zielkennlinie des materialspezif ischen Ein- 
f achbogens optimale Korrektur-Kennlinie rechnerisch 
und/oder empirisch ermittelt wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Korrektur-Kennlinie fur groiSere Bereiche von Ma- 
terialspektren in mehrere Abschnitte oder mehrere unter- 
schiedliche Abschnitts-Korrektur-Kennlinien unterteilt 
wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass drei oder mehr Abschnitte vorgesehen werden, die un- 
terschiedlichen Grammatur- oder Flachengewicht s-Bereichen 
zugeordnet werden. 

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass als Sensoreinrichtung mindestens ein Ultraschall- 
Sensor oder ein oder mehrere optische, kapazitive oder 
induktive Sensoren verwendet werden. 

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass als Sensoreinrichtung mindestens ein Ultraschall- 
Sensor und ein oder mehrere optische, kapazitive oder in- 
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duktive oder andere elektrische Sensoren verwendet wer- 
den . 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet , - 

dass als Sensoreinrichtung mehrere Sensoren verwendet 
werden, insbesondere mindestens ein Ultraschall-Sensor in 
Kombination mit mindestens einem optischen, induktiven, 
kapazitiven oder mechanischen Sensor. 

30. Verfahren nach. Anspruch 2 8 oder 29, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass mindestens ein Ultraschall-Sensor tastend betrie- 
ben wird. 

31. Verfahren nach Anspruch 30, 

dadurch gekennzeichnet , 
dass mit dem tastend betriebenen Ultraschall-Sensor 
ein Einlernvorgang fur das zu detektierende Material 
durchgef uhrt wird . 

32. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Auswertung des oder der Messsignale von unter- 
schiedlichen Typen von Sensoren gleiche oder unterschied- 
liche Korrektur-Kennlinien zur Erreichung von jeweils 
mindestens einer Zielkennlinie fur jeden einzelnen Sensor 
fur die Detektion von Einf ach- , Fehl- oder Mehrf achbogen 
oder Etiketten eingepragt werden. 

33. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeic-hnet, 

dass der Auswertung des oder der Messsignale von unter- 
schiedlichen Typen von Sensoren gleiche oder unterschied- 
liche Korrektur-Kennlinien zur Erreichung von mindestens 
einer Zielkennlinie fur die Detektion von Einf ach-, Fehl- 
oder Mehrf achbogen eingepragt werden. 
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34. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das oder die Messsignale des oder der Empfanger vor, 
bei oder nach der Auswertung eine Analog -Digital -Wand lung 
zugefiihrt werden. 

35. Verfahren nach Anspruch 34, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Detektion von Einfach-, Fehl- oder Mehrf achbogen 
mittels logischer Verknupfung, insbesondere von UND- , 
ODER -Verknupfung und/oder mittels einer Selektion von 
Signalen nach Auswertung mittels Zielkennlinie durchge- 
fiihrt wird. 



36. Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Detektionssignal fur Einfach-, Fehl- oder Mehr- 
fachbogen oder gestapelte Verpackungsmaterialien im kon- 
tinuierlichen Forderbetrieb der flachigen Objekte 
und/oder wahrend eines Teach- in- Vorganges wenigstens ei- 
ner der Sensoren ermittelt und 

fur die Detektion im kontinuierlichen Forderbetrieb, ins- 
besondere als Schwellwert, beriicksichtigt wird. 

37. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass Sender (T) und Empfanger (R) der Sensoreinrichtung 
(10) zueinander in der Hauptstrahlungsachse der verwende- 
ten Strahlung, insbesondere koaxial, ausgerichtet werden, 
und 

dass die Hauptstrahlungsachse weitgehend senkrecht oder 
unter einem Winkel zur Ebene der zwischen Sender (T) und 
Empfanger (R) angeordneten oder relativ dazu bewegten 
flachigen Objekte (2) ausgerichtet wird. 
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38. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Sensoreinrichtung (10) , insbesondere umsehalt- 
bar, im Impulsbetrieb Oder kontinuierlichem Betrieb, be- 
trieben wird. 

39. Verfahren nach Anspruch 38, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass im kontinuier lichen Betrieb der Sensoreinrichtung 
(10) zur Vermeidung von stehenden Wellen und/oder Inter- 
ferenzen, Phasensprunge und/oder kurze Unterbrechungen 
des Sendesignals vorgesehen werden. 

40. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 39, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Sendesignal des Senders (T) f requenzmoduliert 
wird . 

41. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 40, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass, insbesondere fur Ultraschall, Sender (T) und Emp- 
fanger (R) paarweise auf einen optimalen Montageabstand 
normiert werden, und 

dass Toleranzen von Sender und Empfanger zu Beginn 
und/oder wahrend des laufenden Betriebes automatisch kor- 
rigiert werden. 

42. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 41, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass abhangig von Applikations- und Anordnungskriterien 
Sender und Empfanger fur Ultraschall-Sensoren mit variab- 
lem Abstand eingebaut werden. 

43. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 42, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Abstand zwischen Sender und Empfanger durch Re- 
flexion der eingesetzten Strahlung zwischen Sender und 
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Empfanger, insbesondere auch bei dazwischen angeordnetem 

damp fend en Bogenmaterial , bestimmt wird, und 

dass bei Uber- oder Unterschreiten der zulassigen Abstan- 

de eine Fehlermeldung, insbesondere per LED, erzeugt 

wird. 

44. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 43, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zur Detektion von einwelliger oder mehrwel 1 iger 
Wellpappe und/oder deren Transportrichtung, die Sensor- 
achse zwischen Sender und Empfanger mindestens eines Sen- 
sors geneigt zur Lotrechten des Wellpappe-Bogens , insbe- 
sondere orthogonal zur breitesten Flache der Welle der 
Wellpappe, angeordnet wird. 

45. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 44, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zwischen Auswerteeinrichtung und Sender eine Riick- 
kopplung zur Maximi erung der Amplitude des empfangenen 
Messsignales durchgefiihrt wird. 

46. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 45, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass fur die Digitalisierung des analogen Messsignales 
wenigstens ein A/D-Wandler und/oder ein Schwellwertgene- 
rator verwendet we r den, 

und/oder dass ein Zeitmultiplex-Verf ahren zur Selektion 
der verschiedenen Signale der Signalverstarkungseinrich- 
tungen verwendet wird. 

47. Vorrichtung zur Detektion, insbesondere beriihrungslos , 
von flachigen Objekten, insbesondere in Bogenform wie Pa- 
pier, Folien, Blechen und ahnlich flachigen Materialien 
oder Verpackungen, 

in Bezug auf Einf achbogen, Fehlbogen oder Mehrf achbogen 
der flachigen Objekte, 

mit mindestens einer Sensoreinrichtung (10) mit mindes- 
tens einem Sender (T) und zugeordnetem Empfanger (R) , 
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wobei die zu detektierenden flachigen Objekte im Strah- 
lungsweg zwischen Sender (T) und Empf anger (R) angeordnet 
sind, 

wobei der Empf anger (R) die durch die flachigen Objekte 
transmittierte Strahlung oder die bei einem Fehlbogen er- 
haltene Strahlung als Messsignal empfangt, und 
mit einer nachgeschalteten Auswerteeinrichtung (4), der 
das Messsignal (U M , U B ) zur Erzeugung eines Detektions- 
signales zugef iihrt ist, 

insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der Anspriiche 1 bis 46, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass der mit dem Empf anger (R) verbundenen Auswerteein- 
richtung (4) mindestens eine Korrektur-Kennlinie (KK) 
derart vorgegeben ist, 

dass die Korrektur-Kennlinie (KK) die Kennlinie der Ein- 
gangsspannung (U E/ U M ) des Messsignales vom Empfanger (R) 
in Abhangigkeit von der Grammatur oder dem Flachengewicht 
der flachigen Objekte derart zur Zielkennlinie (ZK) 
transf ormiert , 

dass fur Papiere und dgl. Materialien eine lineare, nahe- 
zu lineare oder eine der idealen Kennlinie des Einfachbo- 
gens angenaherte Kennlinie, als Zielkennlinie (ZK) zwi- 
schen der Ausgangsspannung (U A , U z ) am Ausgang der Auswer- 
teeinrichtung (4) und der Grammatur oder dem Flachenge- 
wicht, zur Detektion von Einf achbogen, Fehlbogen oder 
Mehrf achbogen erzeugbar ist. 

48. Vorrichtung nach Anspruch 47, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass der Auswerteeinrichtung (4) als Korrektur-Kennlinie 
(KK) fur Papiere und dgl. Materialien 

eine an der idealen oder daran angenaherten Zielkennlinie 
(ZK) zur Einf achbogenerkennung gespiegelte Kennlinie der 
Eingangsspannung (U E , U M ) des Messsignals vorgegeben ist. 
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49. Vorrichtung nach Anspruch 47, 
dadurch gekennzeich.net , 

dass der Auswerteeinrichtung (4) als Korrektur-Kennlinie 
fur Papiere und dgi . Materialien eine an der idealen oder 
daran angenaherten Zielkennlinie zur Einf achbogenerken- 
nung, nach kartesischer Koordinatentransf ormation in Be- 
zug auf die verbindenden Gerade der beiden Endpunkte der 
Messwertkennlinie fur das zu detektierende Materialspekt- 
rum, gespiegelte Kennlinie der Eingangsspannung (U E , U M ) 
des Messsignals, vorgegeben ist. 

50. Vorrichtung nach einem der Anspruche 47 bis 49, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Korrektur- Kennlinie so gewahlt ist, dass die 
Kennlinie der Eingangsspannung (U E , U M ) des Messsignales 
uber einen grofien Grammatur- oder Flachengewichtsbereich, 
insbesondere zwischen 8 g/m 2 bis 4.000 g/m 2 , in die Ziel- 
kennlinie transf ormierbar ist. 

51. Vorrichtung zur Detektion, insbesondere beruhrungslos , 
von flachigen Objekten, 

insbesondere in Bogenform, wie auf Grund- oder Tragerma- 
terial haftend aufgebrachte mehrfach geschichtete Materi- 
alien, z.B. Etiketten, Klebe- , Abriss oder Auf reiKstellen 
und ahnlich flachige Materialien, 

in Bezug auf deren Vorhandensein oder Nichtvorhandensein, 
mit mindestens einer Sensoreinrichtung (10) mit mindes- 
tens einem Sender (T) und zugeordnetem Empf anger (R) , 
wobei die zu detektierenden flachigen Objekte im Strah- 
lungsweg zwischen Sender (T) und Empf anger (R) angeordnet 
sind, 

wobei der Empf anger (R) die durch die flachigen Objekte 
transmittierte Strahlung oder die bei Nichtvorhandensein 
erhaltene Strahlung als Messsignal empfangt, und 
mit einer nachgeschalteten Auswerteeinrihtung (4) , der 
das Messsignal (u M , U E ) zur Erzeugung eines Detektions- 
signales zugefuhrt ist, 
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insbesondere zur Durchf lihrung des Verfahrens nach einem 
der Anspruche 1 bis 46, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass der mit Empfanger (R) verbundenen Auswerteeinrich- 
tung (4) mindestens eine Kor r ektur - Kennl ini e (KK) derart 
vorgegeben ist, 

dass die Korr ektur - Kennl inie (KK) die Kennlinie der Ein- 
gangsspannung (U E/ U M ) des Messsignales vom Empfanger (R) 
in Abhang i gke i t von der Grammatur oder dem Flachengewicht 
der flachigen Objekte derart zur Zielkennlinie (ZK) 
transf ormiert , 

dass eine lineare oder nahezu lineare Kennlinie mit end- 
licher Steigung, insbesondere eine mit maxima ler Steigung 
im zu detektierenden Grammaturbereich versehene Kennli- 
nie, als 

ideale Zielkennlinie (ZK) oder einer dieser idealen Ziel- 
kennlinie angenaherten Zielkennlinie zwischen Ausgangs- 
spannung (U A , Z D ) am Ausgang der Auswertung und der Gram- 
matur 

oder dem Flachengewicht, zur Detektion des Vorhandenseins 
oder Nichtvorhandenseins von flachigen Materialien, er- 
zeugbar ist. 

52. Vorrichtung nach Anspruch 51, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Korrektur- Kennl inie (KK) fur Etiketten und dgl . 
Materialien durch Spiegelung der Kennlinie der Eingangs- 
spannung (U E , U M ) des Messsignals an der im zu detektie- 
renden Grammatur- bzw. Flachengewicht sbereich idealen 
Zielkennlinie (ZK) zur Etikettenerkennung erzeugbar ist. 

53. Vorrichtung nach Anspruch 51, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Korrektur -Kennl inie (KK) fur Etiketten und dgl. 
Materialien durch Spiegelung der Kennlinie der Eingangs- 
spannung (U E , U M ) des Messsignals an der im zu detektie- 
renden Grammatur- bzw. Flachengewicht sbereich idealen 
Zielkennlinie (ZK) zur Etikettenerkennung nach kartesi- 
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scher Koordinatentrans format ion in Bezug auf die verbin- 
dende Gerade der beiden Endpunkte der Messwertkennlinie 
fur das zu detektierende Materialspektrum, erzeugbar ist. 

54. Vorrichtung nach einem der Anspruche 51 bis 53, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Korrektur-Kennlinie bei Etiketten oder dg. Mate- 
rialmen so gewahlt ist, dass die Kennlinie der Eingangs- 
spannung (U E , U M ) des Messsignales zur Zielkennlinie uber 
einen Grammatur- oder Flachengewichtsbereich von etwa 4 0 
g/m 2 bis 300 g/m 2 transf ormierbar ist. 

55. Vorrichtung nach einem der Anspruche 51 bis 54, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Zielkennlinie (ZK) fur Etiketten und dgl . Mate- 
rialien eine moglichst maximale und konstante negative 
Steigung Steigung und eine maximale Spannungsdif f erenz 
gegenuber Anderungen in der Grammatur, insbesondere uber 
den Flachengewichtsbereich von etwa 4 0 g/m 2 bis 3 00 g/m 2 , 
auf weist . 



56. Vorrichtung nach einem der Anspruche 47 bis 55, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Auswerteeinrichtung (4) mindestens eine Verstar- 
kungseinrichtung (5) auf weist, 

dass der Verstarkungseinrichtung (5) die mindestens eine 
Korrektur-Kennlinie (KK) zur Erzeugung der Zielkennlinie 
(ZK.) am Ausgang der Verstarkungseinrichtung, vorgegeben 
ist . 

57. Vorrichtung nach einem der Anspruche 47 bis 56, 
• • dadurch gekennzeichnet , 

dass die Auswerteeinrichtung (4) eine Analog-Digital- 
Wandler-Einrichtung zur Umwandlung des Messsignales des 
Empf angers . auf weist , und 

dass eine Bewertungseinrichtung (6) zur nachf olgenden 
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Oder direkten digitalen Bewertung des gewandelten Mess- 
signales mittels einer Korrektur-Kennlinie (KK) zur Er- 
zeugung eines Detekt ions signales vorgesehen ist. 

58. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 7 bis 57, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Korrektur-Kennlinie als Einzel-Kennlinie oder 
als durchgehende oder abschnitt sweise Kombination mehre- 
rer, verschiedener Korrektur-Kennlinien uber den gesamten 
Grammatur- oder Flachengewicht sbereich oder liber Teilbe- 
reiche, aufgebaut ist. 

59. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 47 bis 58, 
dadurch gekennzeich.net , 

dass die Korrektur-Kennlinie als lineare oder nicht line- 
are Kennlinie , 

als einfach- oder mehrfach- logarithm! sche Kennlinie, 
als exponent i e 1 1 e Kennlinie, 
als hyperbol i s che Kennlinie, 
als Polygonzug, 

als Funktion beliebigen Grades, oder 

als empirisch ermittelte oder errechnete Kennlinie, oder 
als Kombination mehrerer dieser Kennlinien ausgelegt ist. 

60. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 47 bis 59, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Korrektur-Kennlinie als logarithmische oder 
mehrf ach-logarithmische oder ahnlich verlaufende nicht- 
lineare Kennlinie in Kombination mit einer annahernd li- 
near oder exponent iell oder ahnlich ansteigenden Kennli- 
nie oder Verstarkung ausgelegt ist. 

61. Vorrichtung nach Anspruch 47, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass als Korrektur-Kennlinie fur Papiere und dgl . Materi- 
alien eine geeignete Kennlinie zur Erreichung der idealen 
oder angenahert idealen Zielkennlinie , insbesondere eine 
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inverse oder nahezu inverse Kennlinie zur Kennlinie der 
Eingangsspannung (U E , U M ) des Messsignales , vorgegeben 
ist . 

62. Vorrichtung nach einem der Anspruche 47 bis 61, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Korrektur- Kennlinie (KK, 23) fest eingepragt, 
materialspezif isch vorgegeben oder dynamisch, insbesonde- 
re mikroprozessorgesteuert , geregelt ist. 

63. Vorrichtung nach einem der Anspruche 47 bis 62, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Auswerteeinrichtung (4) in Bezug auf Einfachbo- 
gen, Fehibogen oder Mehrf achbogen, mindestens zwei 
Schwellen als obere und untere Schwelle vorgegeben sind, 
wobei bei empfangenem Messsignal grofier als die obere 
Schwelle, dies als "Fehibogen" detektiert wird, 
bei empfangenem Messsignal zwischen den Schwellen dies 
als " Einf achbogen" und 

bei empfangenem Messsignal kleiner als die untere Schwel- 
le, dies als "Mehrf achbogen" detektiert wird. 

64. Vorrichtung nach einem der Anspruche 51 bis 62, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Auswerteeinrichtung (4) in Bezug auf Etiketten, 
Klebe- und Abrissstellen und AufreiSfaden wenigstens eine 
Detekt ions schwelle vorgegeben ist, 

wobei bei Unterschreiten der Detektionsschwelle dies als 
"Mehrf achlage" ausgewertet wird und 

bei Uberschreiten der Detektionsschwelle dies als "Tra- 
germaterial oder um wenigstens eine Lage verminderte 
Mehrf achlage" ausgewertet wird. 

65. Vorrichtung nach einem der Anspruche 63 bis 64, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Schwellen, insbesondere die Detektionsschwelle 
oder schwelle fur Mehrf achbogen, fest einstellbar vorge- 
geben- oder dynamisch mitfuhrbar ausgelegt sind. 
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66. Vorri chtung nach einem der Anspruche 47 bis 65, 
dadurrch gekennzeichnet , 

dass insbesondere bei Etiketten, Klebe- und Abrissstellen 
und Auf reiKfaden , diese Objekte zwischen Sender und Emp- 
f anger hindurchgef uhrt werden, und 

abhangig vom empf angenen spezif ischen Messsignal des Ob- 
j ektes automatisch oder extern getriggert die objektspe- 
zifische Schaltschwelle in Bezug auf die Zielkennlinie 
bestimmbar ist . 

67. Vorrichtung nach einem der Anspruche 47 bis 66, 
daduirch gekennzeichnet , 

dass die Sensoreinrichtung (10) mindestens einen Ultra - 
schall-Sensor und einen oder mehrere optische, kapazitive 
oder induktive Sensoren in Kombination aufweist. 

68. Vorrichtung nach Anspruch 67, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sensoreinrichtung (10, 45) mehrere Sensoren (9, 
44) aufweist , insbesondere mindestens einen Ultraschall - 
Sensor (9) in Kombination mit mindestens einem opt ischen, 
kapazitiven, induktiven oder mechanischen Sensor. 

69. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass mehrere Sensoren (9, 44) liber die Breite der Bogen 
(2, 3) vorgesehen sind, insbesondere dass ein Sensor (9) 
etwa mittig zum Bogen (3) und zwei Sensoren (9, 9) im 
Randloereich vorgesehen sind. 

70. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass in Forderrichtung (F) der Bogen (3) gesehen vor, pa- 
rallel und/oder nach einer Sensoreinrichtung (10) ein o- 
der mehrere weitere Sensoren (44) vorgesehen sind. 
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71. Vorrichtung nach einem der vorausgegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Messsignale der Sensoren (R, 9, 44) mindestens 
einer Auswerteeinrichtung (4) zugefuhrt sind, der mindes- 
tens eine Korrektur-Kennlinie (KK) eingepragt ist . 

72. Vorrichtung nach einem der vorausgegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Messsignale unterschiedlicher Typen (9, 44) von 
Sensoren unterschiedlichen Auswerteeinrichtungen, insbe- 
sondere uber separate Kanale, zugefuhrt sind. 

73. Vorrichtung nach einem der vorausgegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Ausgangssignale unterschiedlicher Typen (9, 44) 
von Sensoren uber separate Kanale der Auswerteeinrichtung 
(4) zugefuhrt sind. 

74. Vorrichtung nach einem der vorausgegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass eine Analog-Digital -Wandlung vor, in oder nach der 
Auswerteeinrichtung (4) vorgesehen ist, und dass die di- 
gitalisierten Signale der einzelnen Sensoren, insbesonde- 
re Sensortyp- spezif iziert einer logischen Verknupfung zur 
Detektion von Einf ach- , Fehl- oder Mehrf achbogen zuge- 
fuhrt sind. 

75. Vorrichtung nach einem der vorausgegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass mindestens eine Sensoreinrichtung (10) zur Detektion 
von Einf ach-, Fehl- und Mehrf achbogen und mindestens eine 
weitere Sensoreinrichtung (45) zur Detektion von Etiket- 
ten und ahnlicher geschichteter Materialien, insbesondere 
mittels Teach- in- Vorgang, vorgesehen sind. 
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76. Vorrichtung nach einem der vorausgegangenen Anspriiche, 
dadurcti gekennzeichnet , 

dass zur Detektion von Einf ach- , Fehl- und Merhfach- 
Blechbogen wenigstens eine Ultraschall-Sensoreinrichtung 
(10) in Komb ination mit wenigstens einer induktiven Sen- 
soreinrrichtung (45) und/oder einer mechanischen Sensor- 
einriclitung vorgesehen ist. 

77. Vorrictitung nach. einem der vorausgegangenen Anspriiche, 
dadurcti gekennzeichnet , 

dass Sender (T) und Empfanger (R) einer Sensoreinrichtung 
in zylindrischen Gehausen und/oder in Gabelform gegenii- 
berliegend und ausgerichtet angeordnet sind. 

78. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 47 bis 77, 
dadurcti gekennzeichnet , 

dass Sender (T) und Empfanger (R) einer Sensoreinrich- 
tung gehauselos auf einer Leiterplatte vorgesehen, insbe- 
sondere gelotet, geschraubt, gerastet oder geklebt, sind. 

79. Vorrictitung nach einem der Anspriiche 47 bis 78, 
dadurcti gekennzeichnet , 

dass zur Detektion von Einf ach- , Fehl- und Mehrfach- 
Wellpappe-Bogen wenigstens zwei kombinierte Sensoren (9, 
44) vorgesehen sind. 

80. Vorrictitung nach einem der Anspriiche 47 bis 79, 
dadurcti gekenzeichnet , 

dass zmr Detektion von Einf ach-, Fehl- und Mehrfach- 
Wellpappe-Bogen wenigstens zwei kombinierte Ultraschall- 
Sensoren (9, 44) vorgesehen sind, 

dass wenigstens einer der Ultraschall-Sensoren nach dem 
Transmissionsprinzip und dem Kennlinien- 
Korrekturverfahren vorgesehen ist, und 

dass wenigstens ein weiterer Ultraschall-Sensor tastend 
ausgelegt ist. 
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81. Vorrichtung nach Anspruch 80, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der nach dem Prinzip der Kennlinien-Korrektur be- 
triebene Ultraschall -Sensor in einem Winkel JPi zur Bogen- 
normalen des Wellpappe-Bogens installiert ist , und 
dass der tastend ausgelegte Ultraschall-Sensor laufzeit- 
und temperaturkompensiert ausgelegt ist. 

82. Vorrichtung nach einem der Anspruche 80 oder 81, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der tastend betriebene Ultraschall-Sensor mittels 
eines Einlernvorganges eingestellt ist. 

83. Vorrichtung nach einem der Anspruche 79 bis 82, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zur Detektion der Lage- oder Transportrichtung von 
Einf ach-Wellpappe-Bogen wenigstens zwei kombinierte Ult- 
raschall- Sensoren nach dem Prinzip der Kennlinien- 
Korrektur vorgesehen sind, 

dass die Ultraschall -Sensoren orthogonal zueinander ange- 
ordnet sind und in einem Winkel J3i zur Bogennormalen des 
Wellpappe-Bogens installiert sind. 

84. Vorrichtung nach einem der Anspruche 47 bis 83, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass Sender (T) und Empfanger (R) der Sensoreinrichtung 
(10) zueinander in der Hauptstrahlungsachse der verwende- 
ten Strahlung, insbesondere koaxial, ausgerichtet sind, 
und 

dass die Hauptstrahlungsachse weitgehend senkrecht oder 
unter einem Winkel zur Ebene der zwischen Sender (T) und 
Empfanger (R) angeordneten oder relativ dazu bewegten 
flachigen Objekte (2) ausgerichtet ist. 

85. Vorrichtung nach einem der Anspruche 47 bis 84, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Auswerteeinrichtung (4) mehrere, insbesondere 
parallel geschaltete Verstarkungseinrichtungen (21, 22) 
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aufweist, deren Ausgangssignale zur Zielkennlinie (23) 
kornbiniert werden. 

86. Vorrichtung nach einem cier Anspriiche 4 7 bis 85, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Betriebsart der Sensoreinrichtung (10) von Im- 
pulsbetrieb auf kontinuierlichen Betrieb und umgekehrt, 
umstellbar ist . 

87. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 47 bis 86, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Sendesignal im kontinuierlichen Betrieb Phasen- 
sprunge aufweist oder kurze Unterbrechungen des Sendesig- 
nals vorgesehen sind. 

88. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 47 bis 87, 
dadurch gekennze.ichnet, 

dass das Sendesignal f requenzmoduliert ist. 

89. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 47 bis 88, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass eine Einrichtung zum Selbstabgleich oder zur Ein- 
stellung der Sendef requenz und/oder der Sendeamplitude 
auf das Empf angersignal vorgesehen ist. 

90. Vorrichtung nach Anspruch 89, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Selbstabgleich in zur Sendef requenz synchroni- 
sierten Zeiten oder in definierten Pausezeiten durchfiihr- 
bar ist. 

91. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 47 bis 90, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Abstand zwischen Sender (T) und Empfanger (R) , 
insbesondere der Sensorkopfe, applikationsabhangig, vari- 
ierbar ist. 
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92. Vorrichtung nach einem der Anspruche 47 bis 91, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass eine Ruckkopp lungs einrichtung zwischen der Auswerte- 
einrichtung (4), insbesondere einem Mikroprozessor (6), 
und der Sens ore inrichtung (10) vorgesehen ist . 

93. Vorrichtung nach einem der Anspruche 47 bis 92, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Auswerteeinrichtung (4) mehrere spezifische Ka- 
nale zur Detektion unterschiedlicher flachiger Objekte, 
wie Doppelbogen oder Etiketten, aufweist, 
dass den Kanalen unterschiedliche Korrektur-Kennlinien 
eingepragt sind, und 

dass Multiplexer (34, 35) zur Ansteuerung der Eingange 
und Ausgange der Kanale zur Erzeugung einer Gesamt- 
Zielkennlinie vorgesehen sind. 

94. Vorrichtung nach einem der Anspruche 47 bis 93, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Sender unterhalb der zu detektierenden Bogen 
bzw. flachigen Objekte und der Empf anger oberhalb vorge- 
sehen ist, und 

dass der Senderkopf mit geringem Ab stand zum Bogen ange- 
ordnet ist. 

95. Vorrichtung nach einem der Anspruche 47 bis 94, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zwischen Sender (T) und dem zu detektierenden lang- 
lichen Ob j ekt (2) mindestens eine Loch- und/oder Schlitz- 
blende und/oder Linse zur Verbesserung der raumlichen 
Auflosung bei Ultraschall- oder optischen Sensoren vorge- 
sehen ist. 

96. Vorrichtung nach Anspruch 95, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Anordnung der Blenden und/oder Linsen quer zur 
Bewegungsrichtung der geschuppten flachigen Objekte er- 
folgt, 
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Oder dass die Anordnung der Blenden und/oder Linsen langs 
zur Bewegungsrichtung der auf einem Grund- oder Tragerma- 
terial haftend auf gebrachten Mehrf achlagen erfolgt, 
oder dass insbesondere Schlitzblenden und/oder Linsen zur 
Detektion von auf einem Grund- oder Tragermaterial haf- 
tend auf gebrachten langlichen Objekten, wie z.B. Materi- 
alfaden, Auf reiSf aden, in Fadenlauf richtung angeordnet 
sind. 

97. Vor richtung nach einem der Ansprtiche 95 oder 96, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zwischen Sender (T) , Empfanger (R) und Blende einge- 
brachte langliche Objekte (2) moglichst nahe uber der 
Blende schweben oder diese gleitend beriihren. 
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